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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

. CENTRALES NUCLEAIRES -
SYSTEME DE CONTROLE COMMANDE ET D’INSTRUMENTATION —
GUIDE POUR DECIDER D'UNE MODERNISATION

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnigue Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa a CEl), Ua CEIl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de isati lans les
domdgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres aCtivité e\des| Normes
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux \ge ité| national

intérgssé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationd et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tra auxy bitement
avec| I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des cg ntre les
deux|organisations.

2) Les ¢écisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio g mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant don intéressés
sont freprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les Hocuments produits se présentent sous la forme de ati i ati . llIs son{ publiés
comme normes, spécifications techniques, 56 par les
Coml|tés nationaux.

4) Danq le but d'encourager I'unification internatis 3 ité u@ x de fa CEl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure\possikle rmes \nterndtiondles de la CEl dans leurs normes

natiojpales et régionales. Toute divergence\entre\la & a_CEl gt la norme nationale ou régionale
corrgdspondante doit étre indiquée en termes clairs d

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marqu g |nd|cat|on d’approbation et sa respgnsabilité
n’est|pas engagée quand un matériel est déclaré 3

6) L’attgntion est attirée sur le fait\que certai sent rapport technique peuvent faire lfobjet de
droit$ de propriété intellectty i es. Ly | ne saurait étre tenue pour responsablle de ne
pas gvoir identifié de tels i iété voir signalé leur existence.

La tache principale est I’élaboration des Normeg inter-

nationgles Tou t proposer la publication d’un rapport teghnique
lorsqu’|l a réuni des : aturendifférente de celles qui sont normalement ppbliées
commg Normes intet > ant comprendre, par exemple, des informatipns sur
I’état d

La CE i port technique, a été établie par le sous-comité 45A:|Instru-
mentat S Instrumentation nucléaire

Le texte de S\ N ique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

45A/429/CDV 45A/442/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL -
GUIDANCE FOR THE DECISION ON MODERNIZATION

FOREWORD
The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
promote
elds. To
reparation is
ith may
liaising
rnational
Org3 een the
two ¢
2) The ible, an
inter entation
from
3) The the form
National
Com
4) rnational
Stan ds. Any
diver B clearly
indic]
5) The |EC provides no marking, procedure to\indic it&’approvaland cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to be in conformitywith oge o
6) Atterjtion is drawn to the possibilit ibject of
pate
The main task o ever, a
technidal commi llected
data of| a different ard, for
example “state of
IEC 62 Reactor
instrun;
The te
Enquiry draft Report on voting
45A/429/CDV 45A/442/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the

report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged

until 2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*« amended.
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INTRODUCTION

Les procédures classiques d'analyse de slreté d'une centrale, de son exploitation et de sa
maintenance renseigneront sur les éventuels besoins de remplacement ou de mise a niveau.
Apres de nombreuses années d'exploitation, les systémes de contréle commande (CC) ne
sont peut étre plus conformes aux exigences de slreté courantes ou prévues prochainement.
lls peuvent aussi étre obsolétes ou peu fiables, ou ne plus étre aptes aux allongements de
durée de vie. Dans ces conditions, la modernisation permet d'adapter les systéemes de CC
afin de satisfaire aux exigences ou pour faire face aux problémes et aux codts relatifs a
I'obsolescence ou au vieillissement du matériel. Les avantages offerts par un matériel de CC
moderne peuvent étre évalués au cours de la modernisation.

@%
&
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INTRODUCTION

Normal procedures for evaluation of plant safety, operations and maintenance will provide
information about potential needs for renewal or upgrades. After many years of operation the
1&C systems may no longer fulfil actual or anticipated safety requirements, may be obsolete
or unreliable, or may no longer be fit for required lifetime extensions. In such cases,
modernization provides the way forward to adapt the I&C systems to meet the requirements or
to deal with the problems and costs caused by the obsolescence or ageing of the equipment.
During modernization, the benefits offered by modern |I&C equipment can be evaluated.

@%
&
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‘ CENTRALES NUCLEAIRES -
SYSTEME DE CONTROLE COMMANDE ET D’INSTRUMENTATION -
GUIDE POUR DECIDER D'UNE MODERNISATION

1 Domaine d'application et objet

Le but de ce rapport technique est d'aider les propriétaires de centrales nucléaires lors du
processus décisionnel et pendant la préparation de la modernisation partielle ou totale du CC.
Pour c¢la, il propose:

— un fappel des facteurs motivant une modernisation du CC,
— les|principales options pour I'élaboration de différent scénarios de
— les|critéres économiques et techniques pour le choix d'une g
— les|principaux aspects a prendre en compte dans

détpillée.

De plu Dour:

— le Hations

— ung

Une at e’I''HM et de la s(Oreté du réactgur. Ce
rapporti le CC. Nous supposons que les|Codes
et Guig | ili e nts de haut niveau pour cela, alors que les
publicg KON i ent a la conception des systémes, ainsi jqu’a la
définiti S S ements et sur certaines méthodes de travail. Les
référen S rtdins autres documents contenant des rengeigne-
ments |

La strd e-dans la figure 1. Il est recommandé de respecter|l'ordre
suivant{: gtivations les plus évidentes (article 5) puis monter un projet
qui projced rees et de plus en plus détaillées: Stratégie de CC long terme —
Etudes isabilk& — Cahier des charges pour I'appel d'offre et commande (article p). Les

articles \ ir de liste de contrbéle a chaque étape.
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL -
GUIDANCE FOR THE DECISION ON MODERNIZATION

1 Scope and object

The purpose of this technical report is to support owners of an NPP in the decision-making
process_and in the preparation for partial or complete modernization of the I&C. For this
it proviges:

— aspmmary of the motivating factors for I&C modernization,
— the
— the
— the

In addifion, this report contains detailed recommendat;

— the

— the|content of the I&C system requi : i [ pement
follpwing the guidance given in IA o

— corlsiderations on modernization stra
Special] attention is paid to the im achine

interfage. The report does ed that
the IAEA Codes and Guid will be

mainly|used for syster . IAEA
reporty and other dog led on
specifi

The st first to
summ3g bct that
works more detailed steps: Long-term 1&C strategy — Feasibility
studies and order (clause 6). Clauses 7 and 8 may be uged as

checkli
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Article 5
Motivation de la mise a niveau T

Paragraphe 6.1
T Cycle de vie du CC AR
Article 7
: Paragraphe 6.2
Article 8 T Stratégie de CC long terme <::>E|éments de réf
Réalisation concernan
Paragraphe 6.3 la modernisa
AR Etudes de faisabilité <=

Paragraphe 6.4

< Décision concernant le cahier
des charges, commande/\
N

lexion
t
ion

2 Dag

CEl 6
Sdreté

CEIl 60
Sectiof

CEl 60
CEl 6(

centra

Partie
utilisat

CEI 60P

CEl 6
électria

cuments de référence

D050(191):1990, Vocabulaire
de fonctionnement et qualité de s

880:198@
es nucléai

iffances de cause commune provoquées par le
ogiciels prédéveloppés

ue du;systéme’de sdreté dans les centrales électronucléaires

Figure 1 — Structure de laCELG !ﬁ \/ EY

2376/02

D

191:

ation —

ion

té des

calculateurs de sireté des centrales nucléaires —

pgiciel,

isance

hatériel

CEl 60

087:1089 Calculateurs prngrnmmée impnrfnnfe PO la siiroté des centrales nuyd
" H

Iéaires

CEl 61

000, Compatibilité électromagnétique (CEM)

CEIl 61226:1993, Centrales nucléaires — Systemes d’instrumentation et contréle commande
importants pour la sdreté — Classification

CEI 61513:2001, Centrales nucléaires — Instrumentation et contréle commande des systemes
importants pour la sireté — Prescriptions générales pour les systémes

CEl 61772:1995, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale —
Application des unités de visualisation

CEI 61839:2000, Centrales nucléaires de puissance — Conception des salles de commande —
Analyse fonctionnelle et affectation des fonctions
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Clause 5
Motivation for upgrading
Subclause 6.1
> 1&C life cycle <
Clause 7
Clause 8 Subclause 6.2 ] ]
<::> Long_term |&C Strategy <::>C0nSIdera.tlor?S fOI"
Implementation modernization
Subclause 6 3
R Feasibility studies N
Subclause 6.4
<:f> Tender specification decision, order
\ \/ IEC| 2376/02
Figure 1 — IEC 62096 structure
2 Redference documents
IEC 60[050(191):1990, International Edectrqtec Vo bc@y hapter 191: Depengability
and quplity of service
IEC 60 3: Life
cycle ¢
IEC 60 ification
IEC 60 S
IEC 6( ants —
Part 2: bls and

of pre-
IEC 60

IEC 60
the saf

IEC 60

nent of

0874989, Rrogfammed digital computers important to safety for nuclear power dtations

IEC 61

00, Electromagnetic compatibility (EMC)

IEC 61

226:1993, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for

safety — Classification

IEC 61513:2001, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to
safety — General requirements for systems

IEC 61772:1995, Nuclear power plants — Main control-room — Application of visual display
units (VDU)

IEC 61

839:2000, Nuclear power plants — Design of control rooms — Functional analysis and

assignment
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AIEA-50-SG-D11, 1988, Principes généraux de sdreté dans la conception des centrales

nucléaires

AIEA-TECDOC-1016:1998, Modernization of instrumentation and control in nuclear
plants

power

AIEA-TECDOC-1066:1999, Specification of requirements for upgrades using digital instrument

and control systems

AIEA-TECDOC-1147:2000, Management of ageing of I&C equipment in NPP

3 Termes etdéefinitions

Pour I¢s besoins du présent document, les termes et définitions suiva

31
disponibilité
aptitude d'une entité a étre en état d'accomplir une fongtion
donnésgs, a un instant donné ou pendant un intervalle d \

[VEI 191-02-05]

NOTE |Cette aptitude dépend d'un ensemble d"aspects /g
de supp¢rt de maintenance.

3.2
gestion de la configuration

discipline appliquant des gtratives pour identifier et docu
les carnactéristiques fonctionnellé¢ shysi élément de configuration, contrg
modifiqations apportées 2 arstiques, Jenregistrer et signaler le process
modifigations et le statut d alisatl i a conformité aux exigences spécifiée

[CEl 61513, défi

3.3
systéme de CC
ensemple de Lérie scommande automatique et manuelle, composé des sy
d’instrymentati 2 et d'information

[CEI 609

3.4
IHM

ditions
que la

abilité et

menter
ler les
s des

o

D

Etémes

et les

interfage<entre I’équipe de conduite d’une part, les systémes de contréle-commande
T .

Calcul fatire ralide A 1n ~antrala A'avitern Aaet EI h re  loac Ao Aan
reMTe T Ee e wuutre o pdurt o T o, Too— SO ot

des et

al
oot

I'interface «systéme support de I'opérateur»
[CEI 61839, définition 3.3]

3.5
cycle de vie
intervalle de temps entre la conception d'un produit et sa mise au rebut

[CEI 60300-3-3, définition 3.1, modifiée]

3.6
colt du cycle de vie
colt cumulé d’un produit tout au long de son cycle de vie

[CEI 60300-3-3, définition 3.2]
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IAEA - 50-SG-D11, 1988, General design safety principles for nuclear power plants

IAEA-TECDOC-1016:1998, Modernization of instrumentation and control in nuclear power
plants

IAEA-TECDOC-1066:1999, Specification of requirements for upgrades using digital instrument
and control systems

IAEA-TECDOC-1147:2000, Management of ageing of 1&C equipment in NPP

3 Terms and definitions

For thg purposes of this document, the following terms and definitions a

3.1

availability

ability pf an item to be in a state to perform a required functig iops at a
given [nstant of time or over a given time interval, asglminyg tk xternal

resourg¢es are provided
[IEV 191-02-05]

NOTE |[This ability depends on the combined aspects of the reliahjli wthe maintainability perform-
ance andl the maintenance support performance.

3.2
configuration management
discipline applying technical and ad and surveillance to: ident|fy and
document the functional and physical ghar i g configuration item, control changes
to thosg characteristics, r« S )cessing and implementation statyis, and
verify gompliance with specified\tequire

[IEC 61513, definition B

3.3
1&C sylstem
instrumentation 3 A hardware implementation of automatic and manual
controlp, which_coxw entation, control and information systems

[IEC 60964]

3.4
HMI
Humar p
interfage/hetween operating staff and 1&C system and computer systems linked with th¢ plant.
The interface includes displays, controls, and the Operator Support System interface

[IEC 61839, definition 3.3]

3.5
life cycle
time interval between a product’s conception and its disposal

[IEC 60300-3-3, definition 3.1]

3.6
life cycle cost
cumulative cost of product over its life cycle

[IEC 60300-3-3, definition 3.2]
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3.7
maintenabilité

pour une entité donnée, utilisée dans des conditions données d’utilisation, probabilité pour
qu'une opération donnée de maintenance active puisse étre effectuée pendant un intervalle
de temps donné, lorsque la maintenance est assurée dans des conditions données avec

I'utilisation de procédures et de moyens prescrits
[VEI 191-13-01]

NOTE Le terme «maintenabilité» est aussi employé pour désigner 'aptitude caractérisée par cette probabilité

(voir 191-02-07).

3.8

moderhisation

remplacement ou mise a niveau par des systémes et composants plus

Remplacement est le terme a utiliser quand il n'y a pas de modificatiOn

NOTE 1| Les termes améliorer, remettre en état, a niveau, rattraper, rénov nt inter-
changeaples. Seules les nuances different (AIEA-TECDOC-1066).

Mise alniveau est le terme a utiliser quand les exigences son alniveau
comprgnd également la mise en ceuvre de fonctionnalités §

NOTE 2

Ces tefrmes s'utilisent qu'il s'agisse d'un composant

(Cette géfinition s'appuie sur le texte d

3.9

exige:]ces

exigences de sireté

exigenges imposées par lesnautorjtés e 3 3 té de la centrale nucléaire, en ce qui
concerpe l'impact sur lesp i vironnement pendant le cycle de vie de
la centrale nucléaire

exigences opératjonnell

exigenges conc apti : & opérationnelles de la centrale imposéeq par le
proprijt

exigences de co

exigenges techniques conceptlon globale de la centrale afin de garantir le
respec s re de s(reté et les exigences opérationnelles de la centrale
exigences d )

exigengées de ion de systemes |nd|V|dueIs permettant que la conception de la gentrale
compldte isfas

exigences de'cenception d’équipement

exigenges (concernavit un équipement individuel qui lui permettent de respecter la fiabilité
demanfe€e par la conception du systéme

3.10
shreté
protection de toute personne contre les risques radiologiques inacceptables

[guide AIEA No 50-SG-D11]

3.1
spécification

document qui spécifie de maniére compléte, précise et vérifiable les prescriptions, la concep-
tion, le comportement ou autres caractéristiques d'un systéme ou composant, et, souvent, les

procédures permettant de déterminer si ces dispositions ont été satisfaites
[CEI 60880-2, définition 3.21]
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3.7

maintainability

probability that a given active maintenance action, for an item under given conditions of use
can be carried out within a stated time interval, when the maintenance is performed under
stated conditions and using stated procedures and resources

[IEV 191-13-01]

NOTE The term “maintainability” is also used to denote the maintainability performance quantified by this
probability (see 191-02-07).

3.8
moderpization
replacgment or upgrading with newer systems and components

Replagement is the term to be used when there is no change in requir

NOTE 1| Backfit, refit, retrofit, refurbish and upgrade are similar terms which &
They only differ in shades of meaning (IAEA-TECDOC-1066).

ngeably.

Upgrading is the term to be used when there is an increase iR
includgs the implementation of new functionality.

ing also

NOTE 2| Replace and renew are similar and often interchangeable.

act on

technidal requiremé 8 bments

ing the

by the

safety
protection of all persons from undue radiological hazard

[IAEA safety guide No 50-SG-D11]

3.1

specification

document that specifies, in a complete, precise, verifiable manner, the requirements, design,
behaviour, or other characteristics of a system or component, and often, the procedures for
determining whether these provisions have been satisfied

[IEC 60880-2, definition 3.21]
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4 Abréviations

CAO Conception Assistée par Ordinateur
FDC Fréquence de Dégradation du Coeur
DMC Défaillance de Mode Commun

ADR Accident De Référence

SDC Systéme Distribué de Commande
CEM Compatibilité Electomagnétique

IEM Interférence Electomagnétique

RU Recette Usine

IHM Interface Homme Machine

E/S Entrée/Sortie

CcC Contréle Commande

APRP Accident de Perte du Réfrigérant Primair
MCO Maintien en Conditions Opérationnell
SPA Surveillance Post-Accidentelle

API Automate Programmable Industri

EPS Etudes Probabilistes’d

RS Recette Site
SNCC Systéme Numérique
V&YV logiciel Vérificatig

Analyse DPD

5 Motivatio

5.1 5é

Les fag¢teurs mo 3 n leurs
princippux avantages:\éct i bement
de CC|par uR équiva bnnelle
ainsi qu’uf SN i nises a

niveau|se bement

plutdt que ps

5.2 Facteurs de motivation d'ordre économique

Il convient d’optimiser Te rendement économique en chiffrant Te colt du cycle de vie, prenant
en compte non seulement les colts plus bas mais aussi I'augmentation de production.

5.21 Réductions des colts
On peut obtenir des réductions de colts dans les domaines suivants:

— les colts d'exploitation peuvent étre réduits en améliorant I'efficacité, ce qui génére des
économies de combustible, de consommation d'énergie, de consommables ou de besoins
en main d'ceuvre pour I'exploitation;

— les frais de maintenance peuvent étre réduits en allongeant les intervalles entre les
entretiens et/ou en réduisant le temps et I'effort requis pour les tdches de maintenance.
En améliorant la fiabilit¢ de I'équipement, on peut réduire le colt des travaux de
réparation et du stock de piéces de rechange. De plus, la réduction du nombre de familles
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4 Abbreviations

ding to
more

CAD Computer Aided Design

CDF Core Damage Frequency

CMF Common Mode Failure

DBA Design Basis Accident

DCS Distributed Control System

EMC Electromagnetic Compatibility

EMI Electromagnetic Interference

FAT Factory Acceptance Tests

HMI Human Machine Interface

110 Input/Output

1&C Instrumentation & Control

LOCA Loss Of Coolant Accident

O&M Operation & Maintenance

PAM Post Accident Monitoring

PLC Programmable Logic Controller,

PSA Probabilistic Safety Assess

SAT Site Acceptance Test

SCC Station Control Computer

SW V&V

3D andlysis Defence

5 Motivation@ 1

5.1 General

The m

the mai

modgrm eq_ui alen I d to ir?creased.func.tionality and performance imp_rov ments,
but it upgrades will be primarily motivated by problems with the old
equipnm erceived benefits of the new.

5.2

The eq

Economicmotjvating factors

account not only lower costs but also increased production.

5.21

Cost reductions

Cost reductions can be achieved in the following areas:

onomic yield should be optimized using a life-cycle costing approach, taking into

— operating costs can be reduced through efficiency improvements leading to savings in
fuel, power consumption, consumables, or operational manpower requirements;

— maintenance costs can be reduced by extending maintenance intervals and/or reducing
the time and effort required for maintenance tasks. Improvements in the reliability of
equipment will reduce the cost of repair work and spares inventory. Also the reduction
of the number of equipment families by the use of a single system platform may lead to a
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d’équipement grace a l'utilisation d'une plate-forme systéme unique permet de réduire le
stock de pieces de rechange. Dans certains cas, une conception intégrant un niveau de
redondance élevé peut permetire une maintenance préventive durant le fonctionnement
normal;

les colits administratifs peuvent étre réduits en améliorant la fagcon dont les informations
sont collectées, traitées, stockées et présentées.

Il convient de prendre en compte les réductions de colts dans le cadre d'une démarche
centrée sur la réduction au minimum du codt total du systeme pour son cycle de vie prévu.
Notons qu'une modernisation qui met en ceuvre un type de composant colteux mais trés
fiable augmente le colt d'approvisionnement mais réduira les dépenses de maintenance et
peut donner le co(t de cycle de vie le plus bas.

5.2.2 Revenu

Le revénu peut étre augmenté des fagons suivantes:

Niveau de production plus élevé

L'amélioration des systémes de contrble et de prote grande
confiance en I'état de la centrale, permettant ainsi une. rédugti ) s(reté
podr un niveau de sireté donné et autorisant une pti

Disponibilité accrue
jement

en [combustible, ainsi qu'une p#obakili arrét d’'urgence intempestif
permettra une meilleure utilisation de la~¢en on peut améliorer la fiabilité
et Ja stabilité, et recourir a des systé elligents» dotés de fonctions [d'auto-

ceut améliorer le soutien a 'opgrateur
grace aux fonctions de GC et a Il . i eau des équipements obsoléteg réduit
la grobabilité d’arrét pfolongé/pourcause disponibilité de piéces de rechange.

déd i id¥ ay/sens comptable, dans la mesure ou les revenus
ne ‘ : f 5 de capital. Il est nécessaire de moderniser tout
¢e de vie anticipée sera insuffisante par rapport au

pro vie de la centrale.
5.2.3 i par des raisons économiques
Une m isaf) ivée par des raisons économiques peut étre déclenchée par| un ou
plusieu [ i

Obsolescence

L'obselescence de |'équipement intervient vers la fin du cycle de vie d'un produit,| quand
une piéce n'est plus en production, que le niveau de service fourni par son fabricant
diminue et les piéces de rechange et consommables ne sont plus disponibles ou alors a
un prix prohibitif. L'obsolescence concerne aussi les composants électroniques, ou le
cycle de vie peut ne durer que quelques années.

La premiére conséquence de l'obsolescence est d'augmenter les colts et délais de
maintenance et de réparation. A terme, I'équipement sera rendu hors service pour cause
d'indisponibilité de piéces de rechange.

Compétence du personnel

Au point précédent s'associe la difficulté de plus en plus grande de trouver du personnel
de maintenance ayant la formation adéquate. Le personnel formé récemment ne posséde

pas le savoir-faire nécessaire en électronique analogique. L'enseignement et les
formations techniques ont tendance a se concentrer sur la technologie numérique.
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reduced spare parts inventory. In some cases, high redundancy design can allow pre-
ventive maintenance during normal operation;

— administration costs can be reduced through improvements in the way in
information is collected, processed, stored, and presented.

which

Cost reductions should be considered using a life-cycle costing approach focused on
minimizing the total cost of the system over its intended life cycle. Note that a modernization
with an expensive type of component with high reliability may increase the procurement cost

but red

5.2.2

uce the support cost, and may give the lowest overall life cycle cost.

Revenue

Revenlie can be increased in the following ways:

— Hig
Img

sta
out

— Inc
Shq
imp
cap

sup
pro

— Inc

If th
ac
cap
res

5.2.3

factors

- Ob

Equig
eqyi

will
exp
can

her generation level

rovements in monitoring and protection systems can give §
us, allowing reduction of safety margins at the same plapt s
but.

eased availability

‘smart’ syste
, and improved o

ensjve, Obsglescence also occurs at the electronic component level, where life
b€ as short as a few years.

pility of
hrough
s with
perator
es the

fset by
pdicted

llowing

item of
acturer
eptably
cycles

Themitiateffect of obsotescence s toinmcrease timestatesand—costs for mmaimtemar

ce and

repair work. Ultimately, the equipment will be rendered unserviceable by the non-avail-
ability of spare parts.

— Competence of personnel

A related problem is the decreasing availability of suitably skilled maintenance personnel.
Recently trained personnel do not have the required skills for analog electronics.
Technical education and training courses tend to concentrate on digital technology.
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— Vieillissement

Les effets du vieillissement dont souffrent les composants et assemblages électroniques
peuvent entrainer des problémes de bruit, de dérive, de temps de réponse, de suscepti-
bilité aux IEM et d'une maniére générale réduire la fiabilité.

Exemples de dégradation dues au vieillissement:

effets chimiques tels que I'oxydation ou la corrosion, entrainant des contacts haute
résistance au niveau des connecteurs, commutateurs et soudures;

desséchement de condensateurs électrolytiques;

perte d'isolation due a I'accumulation de contamination de surface (en particulier pour
I'équipement haute tension);

- Pro

Il 4
sat
sui

les cables et autres composants a base de matériaux organiqués so
aux effets de vieillissement (exemple: fragilisation) quand
chaleur, aux rayonnements, a I'oxygene, etc.;

suscgptibles

s a la

effets mécaniques tels que l'usure, le grippage et la | essort,
susceptibles a terme d'entrainer la défaillance des ismes des commutateurs,
condensateurs, relais, etc.

bléemes de compatibilité

st parfois nécessaire de mettre a niveau/un i pourrait étre jugé

ajfeurs. Les exemples

ié ayant pour consé@uence

. ou des
5.3
Une mijse a niveay de er nécessaire afin de satisfaire aux exigences
réglementaires. avoir un codt important sans offrir d'avjantage
économique appareh décision est finalement d’ordre économique, |ainsi il
est recommandé gu® S are le colt de la mise a niveau avec celui assogié aux
restric
Les mi améliorer la slreté peuvent étre motivées par les facteurs
suivanis;

— rec

— chgngements de

—  déf

e revue de sOreté;
s exigences d’autorisation réglementaire;

cienhces mises a jour par un incident ou événement devant étre déclaré;

— déficiences révélées par des essais.

5.4 Synthése des motivations d’'une modernisation

Il convient d’élaborer un rapport, résumant les différents aspects de la modernisation; ce
rapport constitue un outil décisionnel pour les futures actions. Dans la mesure du possible, il
est recommandé d'intégrer une analyse codt/bénéfice ou chaque argument peut étre
quantifié. L'article 7 peut servir de liste de contrble des aspects les plus importants. Une fois
la décision prise d’explorer et de définir une modernisation, il convient de respecter la
description du cycle de vie du CC de l'article 6.
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— Ageing

The ageing effects suffered by electronic components and assemblies can lead to problems
with noise, drift, response time, EMI susceptibility, and general reduced reliability.

Examples of degradation due to ageing include:

chemical effects such as oxidation or corrosion, which lead to high resistance contacts
in connectors, switches and solder joints;

drying out of electrolytic capacitors;

loss of insulation due to the build-up of surface contamination (particularly in high-
voltage equipment);

eablacand othar oo

— Cornpatibility issues

It if
sat
con

5.3

A safe
ments.
Nevert
compa

restricions on the pla

Safety|i

— rec

— def
— def

5.4

A repo

o H ﬁrﬂﬁn:f\ mnl-nv-:nl aracbhiact o oA o effects
CaoTCSartG— ot CT— SO PO 13

(e.g. embrittlement) when exposed to temperature, radiation, oxyg

mechanical effects such as wear, seizure, and loss of spripg ten which

sidered

5 sometimes necessary to upgrade equipment which ¢
are exampples of

sfactory because of the effects of changes elsewh
patibility issues:

s.
Bafety motivating factors

ty improvement upgrade may pec i equire-
Such an upgrade A i pnefits.
neless, the decisigh s ) should
‘e the costs of pe _ e i i erating

v of motivations for modernization

rtshould be written summarizing the various aspects of modernization for useg in the

decisi

benefit
for defi

n—onfutureactions—t-is recommended-where possiblethat the reportincludel a cost
analysis where each argument can be quantified. Clause 7 may be used as a checklist
ning the most important aspects. When a decision is taken to investigate and define a

modernization, the I&C life cycle description in clause 6 should be followed.
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ésentation générale de la décision de modernisation

6.1 Cycle de vie du CC

Il est recommandé d’établir un cycle de vie de référence pour le projet de modernisation. Un
cycle de vie type est donné comme modéle dans le tableau 1.

Cet article concerne le cycle de vie de modernisation, et se base sur les résultats de I'article
5 traitant des motivations d’'une modernisation. Ce rapport technique s’appuie sur I'AIEA-
TECDOC-1066, qui s’adresse surtout aux fournisseurs potentiels de services pour les
centrales nucléaires. Ce rapport technique traite des phases de cycle de vie demandant une
activitg spécifique des exploitants de la centrale. Le tableau 1 donne, en selati
I’AIEA-TECDOC-1066, une présentation générale du cycle de vie des s

Cet art
d'offre
la cent
- 6.2
- 6.3
- 6.4
L'articl

présen
concer

«Stratégie du CC long terme»,
«Etudes de faisabilité»,

b 7 «Eléments de réflexion cq
fent d'autres renseignements,
neés.

ile avec

H'appel
CC de

sation»
raphes
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6 Modernization decision overview

6.1

1&C life cycle

A reference life cycle should be established for the modernization project, and a suggested

outline

for a life cycle is given in table 1.

Based on the input from clause 5 on motivation for modernization this clause focuses on the
life cycle for modernization. With reference to the IAEA-TECDOC-1066, which mainly
addresses the potential suppliers of nuclear plant services, this technical report addresses
just those life cycle phases which require specific activities from the NPP_utilities. Table 1

gives i

systems.

This cl
tender
ordere
- 6.2
- 6.3
- 6.4

In clau
are deg

h close co-relation to IAEA-TECDOC-1066 an overview of all life

puse focuses on the phases which determine the strategy
process up to the point where any necessary new equippre

“Long-term I&C strategy”,
“Feasibility studies”,
“Tender specification and purchasing of th

yclewphasgs|of 1&C

nd the
ges are

details
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Tableau 1 — Phases du cycle de vie du CC

(Voir aussi Tableau XI de 'AIEA-TECDOC-1066)

Phases du cycle de vie du CC

Stratégie générique de modernisation

Actions, plans et résultats associés

1 Stratégie du CC long terme
Répondre aux besoins d’exploitation de la centrale

Evaluation de I'état des systemes de CC
Priorités de renouvellement/mise a niveau
Conditions budgétaires limites

Différents scénarios de modernisation

2 Etudes de faisabilité

A Etudes de faisabilité généri

— Conditions préalables
a la centrale

h

isabilit¢’technjque
la do entation conforme

Phases de modernisation de{sy\tgn{s individuels

}cf{on associées

3 Cabhler des charges et at des sﬁte

individuels ou CC complet

\iy@‘cification des propriétés de CC
pécification des exigences

Offres des fournisseurs
Commande au fournisseur

96029 130

4 Spégification des emes\ndividuel

Spécification et plans validés pour:
— validation du systéme (RU et RS)
— exploitation et maintenance du systeme

—  formation du personnel

5 Réali
Concepti

Réalisati

ainsi que guides de maintenance et d’exploitation
Systéme prét pour les essais

Documentation détaillée sur la production et I'ingtallation,

6 Recegtterusine (RU)

Systéme prét pour expédition sur site
Procés-verbal de RU

Etapes sur site

7 Installation et réglage des systémes individuels

Démarrage du rapport des défaillances de systéme

8 Documents contractuels et de formation

Tous documents contractuels fournis

9 Recette sur site (RS) et mise en service en centrale

Systéme prét a 'exploitation
Procés-verbal de RS

10 Exploitation et maintenance

Rapport permanent des défaillances de systéme
Rapport des résultats des essais périodiques
Mise a niveau du simulateur

Formation des opérateurs



https://iecnorm.com/api/?name=c7ace37af8167d2ad65572dae3dfc515

TR 62096 O IEC:2002

- 27 —

Table 1 — I1&C life cycle phases

(see also Table XI

of IAEA-TECDOC-1066)

1&C life

cycle phases

Generic modernization strategy

Relating actions, results, plans

1 Long-term 1&C strategy
to meet the needs for plant operation

Evaluation of I&C systems status
Renewing/upgrade priorities
Budgetary boundary conditions
Different modernization scenarios

2 Feagibility studies

A Generic feasibility studies
— Plant-related precondition d goals

— Licensing

— Preliminary budget c
— Implementation sftr.

— |1&C architecture
— Sequencef mode

Moderrjization phases of individual systemq/

3 Ten
system

er specification and pur
or complete I1&C

asing of indi idua\

ecification of requirements
Suppliers’ tenders
Order to the supplier

96029 O3l

4 Spe

))alidated specification and plans on:
— system validation (FAT & SAT)
— system operation and maintenance

— staff training

5 Syst

di
Detail d

ification of@ ividual I&Qj;
Manufa

Detailed manufacturing and installation documentati
operating and maintenance manuals

System ready for tests

lon and

6 FactoryWeW)

System ready for shipment to site
FAT test report

Plan

t related phases

7 Inst

Ilation and setting to work of the individual

Start of system failure reporting

systems

8 Training and contractual documents

All contractual documents provided

9 Site acceptance test (SAT) and commissioning
with plant

System ready for operation
SAT test report

10 Operation and maintenance

Continued system failure reporting
Reporting of the result of routine tests
Simulator upgrading

Operator training
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6.2 Stratégie du CC long terme

Une stratégie du CC long terme permet la planification de la maintenance long terme de
toutes les fonctions de CC nécessaires a I'exploitation de la centrale. La stratégie globale, les
objectifs, la situation financiére et les plans d’exploitation de la société auront un effet sur le
programme de modernisation. Ces facteurs stratégiques auront une influence sur le travail
plus détaillé des évaluations préliminaires et définiront les objectifs des études de faisabilité
détaillées. Il convient que I'évaluation préliminaire identifie ces facteurs.

6.2.1 Evaluation préliminaire de I’état des systémes de CC et des besoins futurs

Il convient d’'effectuer une évaluation préliminaire du potentiel de modernisation. Il est
recommandé de présenter dans celle-ci les motifs fondamentaux de | ernisatipn, les
objectifs de ces travaux et leurs principales conséquences pour l'ex Ureté et
I'efficagité, en expliquant les avantages et le colt budgétaire.

L'histofique long terme d’exploitation et de maintenance des g9 gntaires

fournit les données d’entrée essentielles de cette étape:

gétaillés sur les

— les| comptes-rendus de défaillance contiennent des
g i et les taux de

mogles spécifiques de défaillance, les niveaux
défpillance quantifiés;

— l'apparition des défauts de CC et de leurs sur la
production d’énergie;

— le hombre total et aux
répprations, ainsi qu’a I'approvisionne: » ement,
ser : i on des
difflcultés a obtenir des, pié : a ré : de CC
défpillants ou obsolétes;

— dédlin progressif d et des

foufnisseurs conce

Un bilan des @ aux critéres ci-dessus, associé au planning
d’explditation de Ya de décider I'ensemble des systémes del CC a
considérer pour - dérnisation, et de la priorité relative des différents
systémles de CC.

De plup y'fait que dans le cas de défaillances de systémes de|CC de
slreté | ¢ 2, un rapport spécifique peut étre exigé par les altorités
réglementai 3 i ces défaillances n’ont pas directement ou indirectement entrainé de
danger \

Il convjent de vérifier que le CC soit conforme aux prescriptions de slreté en viguelr ainsi
qU'aUX chscrlh ione futiuranc Attandiine Cancnrnant 1o AAmaraha A oclihvern & BEOBES do UtUreS

TP oo TOtUTr Cco ottt o o Co— oo e ar o aemafrehre—a—SuhHe—4a PTOPOS &S

prescriptions de slreté, il est recommandé que celle-ci fasse I'objet de décisions stratégiques
et de planification prises a un niveau hiérarchique élevé. Il convient de prendre en compte
ces prescriptions de slreté et toute revue de slreté de la tranche ou d’'une autre tranche du
méme palier (telles que celles de 'AIEA) en entrée de I’évaluation préliminaire des exigences.

Il est recommandé d’évaluer du point de vue des opérateurs et de la direction opérationnelle
la fonctionnalité du CC; il convient de préciser les améliorations nécessaires dans la synthése
de I'évaluation.

Il doit étre clair dés le départ que le processus menant a une décision définitive concernant
I’étendue des modernisations nécessite une démarche itérative puisque les colts de tout
projet de modernisation ne seront déterminés correctement qu’a la suite d’un processus de
consultation et d'appel d'offre. Il convient ensuite de comparer ceux-ci au cadre budgétaire
dépendant de la situation économique de la centrale.
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6.2 Long-term I&C strategy

A long-term I&C strategy ensures the planning of the long-term maintenance of all 1&C
functions necessary for plant operation. The utility’s overall strategy, objectives, financial
situation and operational plans will affect the modernization programme. These strategic
factors will influence the more detailed work of preliminary evaluations and will set the goals
for detailed feasibility studies. The preliminary evaluation should suitably identify these
factors.

6.2.1 Preliminary evaluation of I&C systems status and future needs

A preliminary evaluation of the potential for modernization should be made. This should
discuss
main expected impact on operation, safety and efficiency, giving the enefits and
budget|costs.

Essentjal inputs can be derived from the long-term operation 3 of the

individyial 1&C systems:

— failyire records give details of specific failure modes, antified

failure rates;

— the power
gerjeration;

— yedrly man-hour records for maihtenangé 3 i i rement
recprds for spare and replacement\parts : ng the
trend of rising difficulties in the proc pair of

faulty, obsolete I&C systems;
— deg

hedule

for furfher plant oper y S e scope of I&C systems which shquld be
considered for poteaqti ati - g relative priority between different 1&C sylstems.
Additiojally, it has i at’in the case of faults in safety or safety-related 1&C
systemls, specific S - be requyiired by the licensing authority, even if these fallts did
not dirgctly or indixechly s 3 threat or hazard.

The I&C s i d” for compliance with the current safety requiremenfs and
expected equirements. For future safety requirements, there shopld be
strategjic/plannij acisign’s taken at a high organizational level. These safety requirements
and anly safetyseeviews of the plant or of similar plants of the same reactor family (sjuch as
those [made by ) should be used as an input to the preliminary evaluation of

requirgments.

The functionality of the I&C should be evaluated from the point of view of the operators and
the operation management, and the need for improvements should be stated in the evaluation
summary.

It should be understood from the beginning that the process leading to a firm decision on a
certain scope for modernization requires an iterative procedure. This is because the costs for
any modernization project will only be properly determined from an inquiry and bidding
process, and have to be compared with the budgetary framework which depends on the
economics of the plant.
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6.2.2 Priorités de renouvellement/mise a niveau des systémes de CC

L’évaluation de I'état des systéemes de CC donne aussi les premieres indications concernant
les priorités de renouvellement ou de mise a niveau des systémes de CC individuels. Les
systémes de CC concernés sont généralement regroupés selon leur priorité (c'est-a-dire
selon si leur renouvellement/mise a niveau dans les prochaines années est impératif,
conseillé ou souhaité). Cette activité constitue une part essentielle de I'étude globale de
faisabilité. Les étapes détaillées de la mise a niveau de ces systémes de CC résultent des
études de faisabilité technique suivantes:

— élaboration des plans techniques pour l'installation, la mise en service et I’exploitation des
systémes de CC concernés,

— détermination des configurations intermédiaires de systéme permetta loitation de la

cenftrale et étant aptes a obtenir I'autorisation nécessaire,

— rédpction des codts d'installations temporaires de systémes ou d imum.

rticle 8
es de

L'article 7 contient un examen plus détaillé du besoin de modé
fournit| plus de renseignements concernant I'optimisation
modernisation.

6.2.3 Conditions limites budgétaires
Le cad

— lag

- l'ét niveau
(sy

- leag
La déc

ou «S(
additio

ise a niveau des systémes «consgeillés»

UX liés a ces systémes et des bépéfices
a niveau apporterait.

6.2.4 i » \ G arii de modernisation

A parti i PDQrée s les paragraphes précédents, il convient de définir les
différemtes optio \res structures et technologies de CC. Ces définitions geuvent
inclure ¢ structures de plate-forme, les systémes répartis ou une
combinai e ie numérique et analogique et par relais.

La strg ong terme doit s’appuyer sur I'évaluation économique compléefe d’un
certain as de figure concernant différentes options. Celles-ci dépendent

forteant de’la durée de vie prévue pour la centrale.

Il est recommandé que I'évaluation étudie différentes perspectives de durée de vie (si
applicable) pour les hypothéses suivantes:

— aucune modernisation,
— modernisation des seuls systémes «impératifs»,

— modernisation des systémes «impératifs», «conseillés» et «souhaités».
Il convient que I’évaluation considére aussi:

— la modernisation échelonnée des systémes concernés,

— une modernisation en une seule étape.
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6.2.2

Renewing/upgrade priority for I&C systems

The status evaluation of the I&C systems also gives the first indications of the priority to
renew or to upgrade the individual I&C systems. Generally, the I&C systems under discussion
are grouped according to their priority (i.e. which 1&C systems “must”, “should” or “may” be
renewed or upgraded in the coming years). This forms an essential input for the generic
feasibility study The detailed upgrade sequence for these I&C systems results from the
technical feasibility studies such as

— technical plans are produced for the installation, commissioning and operation of the 1&C

sys

— inte

tems concerned,

rmediate system canfigurations allowing plant operation and are licensable and

— the

More d

wheres

6.2.3

The bu

— the

— the

— the

The dgcision to include the renewal or upgradi or ‘may-‘ systems will b¢ made
by considering the marginal costs of th . and the additional benefits that the
renewdl or upgrading woulg-bri

6.2.4 Evaluation of

Based [on the evatuations from i S lauses, possible options for future I&C structure
and te:hnology &fi p ohtent may be I&C structure, platform striucture,
distribyted systems, or a_wi i

The lopg-term |&C e’based on a thorough economical evaluation of a lnumber
of scenarios #selat options. These depend strongly on the anticipated lifetime of
the pla

The ev

— no

— onl

modernization of “must” systems, or

LI 1]

— modernization of “must”, "should” and “may” systems.

The evaluation should also consider:

— staged modernization of the relevant systems, or

— one-step modernization.
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Il convient que cette évaluation prenne en compte:

— les frais anticipés d’exploitation et de maintenance des systémes conservés;
— les colits de modernisation prévus;
— les frais anticipés d’exploitation et de maintenance des nouveaux systémes;

— la durée de vie des nouveaux systémes;

— I'évaluation économique des risques relatifs a la disponibilité de la centrale ou au retrait

de lautorisation réglementaire pour cause de défaillances dues au vieillisseme
I'obsolescence de I'équipement;

— les autres aspects associés a la modernisation (voir 7.6).

nt et a

Un ou deux scénarii optimaux ressortiront de cette évaluation. Ceux-ci 5 choix
possibles de stratégie du CC long terme. Il convient d'en faire une arfalys bfondie
dans lgs études de faisabilité ultérieures. Puisque les évaluatio stade
qu’étre| faites sur la base des estimations préliminaires des . fra ibn, les
scénar|i choisis devront étre revus plus tard sur la base des ¢ pssible
que quelques itérations soient nécessaires.
6.3 Ftudes de faisabilité
Au caq ou la stratégie du CC long terme démo ettre a
niveau|technique une certaine étendue.de sysjé marrer
des étydes de faisabilité.
Il est pféfé
— darns les études de faj ilité > 3. 1 .3.4), il convient d’identifier les
systémes et I'échelle ¢ z
— darls les études d¢ sur les
asfdects technique
Il est par le
person ; ils. Une
équipe p \ i e et compétente est nécessaire afin de faire face a la
quantitg N et i iqabilité.
Si I'exy ée par
des fol jucteur
d’électyi renant
des mémb 5 d'électricité et d’'un fournisseur potentiel est recommandg. Une
telle demarcheé cependant le désavantage d'une dépendance envers un seul
fournisgeur,.ce* qui t lier la société d'électricité a ce fournisseur et avoir un impact |sur les
colts. Afin‘\d’éviter Un engagement précoce envers un fournisseur spécifique, il convignt que
la soci¢té énvisage la possibilité de commander des études de faisabilité a deux fourn|sseurs

ou plus en paralléle.

6.3.1 Evaluation des conditions préalables et objectifs relatifs a la centrale

L’objectif principal de cette activité est d’identifier et de caractériser les objectifs globaux du
renouvellement ou de la mise a niveau du systéme de CC. C’est habituellement le producteur

d’électricité qui est le mieux placé pour identifier ces objectifs, qui constituent les d
d’entrée les plus importantes des études de faisabilité.

Il est recommandé que la liste des objectifs inclue les points suivants:

— maintenir ou augmenter la slreté;
— maintenir ou augmenter la capacité de la centrale et/ou son facteur de charge;

— simplifier la maintenance de la centrale;

onnées
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This evaluation should take into account:

— the anticipated operation and maintenance costs of the retained systems;
— the anticipated modernization costs;

— the anticipated operation and maintenance costs for the new systems;

— the lifetime of the new systems;

— the economic evaluation of the risks linked to plant availability or license due to failures
caused by equipment ageing and obsolescence;

— other aspects associated with the modernization (see 7.6).

One orltwo optimal scenarios will result from this evaluation. They are copsi idates

for th equent

feasibility studies. Since the evaluations can at this moment only b asis of

prelimi ) e later

review .

6.3

In the new or technically

upgrad ibility studies.

Preferg b A i asibility studies shquld be

structu

— the which
tim

— the j H arily on the technical aspects| of the
fea

The lopg-term I1&C strategy s ed mainly by the utility staff, possibly with

support from congifants. i competent technical organization is negessary

to deal with the an and\the” depth of information required in the feasibility

studieq. If such an yanizati is aot available to the plant operator, the task %ay be

evalua KiNg in close contact with the staff of the utility. For

optima ibili a_joint team comprising utility staff together with pefrsonnel

from a i ecommended. The negative aspect is that over-reliancg on a

single ig i utility to that supplier, which can affect the costs. T¢ avoid

premafuy \mit a specific supplier, the utility should consider the possibility of

commi i gasibilty studies from two or more suppliers in parallel.

6.3.1 Evaluation_of plant related preconditions and goals

The main-objective of this activity is to identify and specify the overall goals for the renewal or

upgrade of the 1&C system. Normally, the utility is in the best position to identify these goals
which form the essential inputs to the feasibility studies.

The list of goals may include the following:

— to maintain or increase safety;
— to maintain or increase plant capacity and/or load factor;
— to simplify plant maintenance;
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— définir une disponibilité acceptable (fiabilité, maintenabilité et assistance technique) par
rapport au colt du cycle de vie du CC;

— s’assurer de la compétence du personnel en ce qui concerne les équipements anciens
actuellement en place.

Tout en se concentrant sur les systemes de CC a moderniser, il convient d'analyser les
conditions techniques des renouvellements/mises a niveau prévus:

— les caractéristiques essentielles et I'espace physique disponible et nécessaire pour les
produits envisagés;

— la capacité disponible de I'alimentation électrique et des autres fluides;

- rev
d'é

— les
— l'as
- et
Quand
les res
— dis

mo
— dis
— dis

6.3.2

Les qu
nisatio
slrete,
importa
déja e
peuver

JeS proauits destimees a aentififer des techmofogies de CCadapt:
Jluipement/fournisseurs en ce qui concerne:

un renouvellement/mise a nive

Hernisé;

honibilité rs

ponibilité de"p&rse

couran

t trés’bien ne pas exister ou étre encore en phase d'élaboration. Il convient de

st—des familles

étudier

ponibilité de pergqnne ifi ystéme

rnise;

moder-
ités de
comme
euvent
du CC
nir au

la portée de la modernisation ne concerne pas directement la slreté, il est recommandé que
la société recherche tout impact potentiel de la modernisation prévue sur la sireté dans les
domaines ou des changements sont prévus.

Afin de définir toutes les questions d’autorisation a prendre en compte pour le projet de
modernisation, la réalisation d’'une étude préliminaire de s(reté et son acceptation par

I’organ

isme de réglementation le plus tét possible sont recommandées.
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— to define acceptable availability (reliability, maintainability and maintenance support) in

relation to the I1&C life cycle cost;
— to ensure staff competence with currently installed older items of equipment.

With the focus on those I&C systems to be modernized, the technical conditions for the

intended renewal/upgrades should be analyzed:

— key properties and physical space available and needed for possible products;
— the available capacity of electrical supplies and other services;

— product reviews, to identify suitable I&C technologies and equipment families/suppliers

with respect to:

» linterfaces to the existing I&C systems which have to be maintained;
e |requirements and capability of service personnel,

* |references according to the required licensing level,

e |the HMI (see 6.3.8 and 7.13),

e |previous experience with similar modernization projeets,

« |optimization of balance between new and old equipm

— the|expectations for the future supply of spare pa
— system support from the supplier;
— the|status of as-built documentatiQn.

When
resour

system, the following

— avdilability of qualified desi > ineerthe modernized system;
— avdilability of qualified gommission the modernized system;

— avdilability of qualifiet\parsonne| to d maintain the modernized system.
6.3.2
important influence on the modernization pro

give prior information to the safety authorities
equipment classified as important to safety. The meth

Licens
most @
modifig

human

ect. In
for all
bds for

doing 1 Aagreed with the safety authorities may well already exist.
Howevg 'reme ts specifically related to I&C modernization may well not ¢xist or
still be(in th 2\9 elopment. The regulatory authorities should be kept informed from

the sta t planning. Even if the scope of the modernization is not directly
to safety, the.utili ould investigate any potential impact of the planned moderniza
safety [ndhé anticipated areas of change.

related
lion on

In order to define all the licensing issues that will be considered for the modernization project,
a preliminary safety case document should be prepared and agreed by the licensing authority

at the earliest possible stage of the project.
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L'étude de sireté constitue la preuve apportée par le demandeur d’autorisation que:
— la justesse et I’exhaustivité des spécifications générales seront justifiées par rapport aux
fonctionnalités du systéme prévu,

— le systéme sera développé conformément a un standard compatible avec I'importance de
I'application pour la slreté,

— le systéme livré sera conforme en tous points a ses exigences de spécification,
— des moyens et dispositions suffisants seront définis afin de garantir les performances
exigées du systéme tout au long de sa durée de vie.

(Voir les références des articles A.2 et A.3 pour plus de détails sur ce qui peut étre néces-
saire ppur I'étude de sireté.)

tisfaire
ser ou

Une fols le champs d’application et la méthodologie définis, I'effort
aux demandes du régulateur peut étre déterminé, et il devrait etr

d’éliminer les risques associés a la satisfaction de toute exigen ion.

Il convjent de définir et valider au plus t6t 'ensemble coy le B fion du
CC. Ljanalyse de s(reté existante devra éventuellemenr S niveau. | Il est
recommandé d’examiner la s(reté et les marges de/Sécurite me de
CC della centrale qui ne sont pas epr|C|tement tra tee ol rhents existantg, ainsi
que dg noter les résultats. > PS du systémg mis a

niveau
En pré que le producteur d’élgctricité
prenne matiére d’autorisation de systémes

de con is pour la démonstration de|s(reté

sar
— une ) isagi iohs comparables mises en ceuvre dans d'autres
pay f ;

— les|systémes pré 3 ja été ongus ou pré-qualifiés conformes aux normes ugsuelles
et gqux exigen S

— les

Quand]| 1 SN 2e, il convient que le producteur d’élgctricité
s’atten Y i

6.3.3 Colts budgetaires préliminaires

Le fait quetadefimtiomdetensemble dessystemesde €€ arenouveter oua mettrea niveau
soit compatible avec le cadre budgétaire est nécessaire pour garantir la réussite de la
modernisation. Ceci passe généralement par un processus itératif. Il est utile d’intégrer un
plafond financier préliminaire en entrée des études de faisabilité, puisque cette limite sera un
facteur déterminant dans le choix des solutions envisageables. Il est recommandé d’inclure
dans le budget une provision pour tout élément supplémentaire colteux tel que des
simulateurs de formation ou la V&V logiciel.

Bien entendu, la préparation d'une offre contractuelle nécessite une liste détaillée des
livrables et des services. Un des principaux objectifs des études de faisabilité est d’évaluer
les colts budgétaires afin de préparer le processus d’appel d'offre.
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The safety case is the licensee’s documented demonstration that

the correctness and completeness of the overall requirement specification will be justified
in relation to the intended system’s functions,

the system will be developed to a standard compatible with the safety importance of the
application,

the delivered system will satisfy all aspects of its requirement specification,

adequate means and arrangements will be specified which ensure the required
performance of the system throughout its operational life.

(See references in clauses A.2 and A.3 for more information about what may be needed for

the safety demonstration.)

With a|clear definition of the scope and the required methodology, tF i ing effort
requiregd to meet the regulator’s expectations can be assessed, a d itskoul sible to

minimize or eliminate the risks associated with meeting emerging in ts.

A complete set of design requirements for the I&C sho
early as possible. The existing plant safety analysis ma

ted as
nt 1&C

system should be examined for safety and operatighal margin ici bed in

existing documentation, and the findings recorded.
the upgraded system.

Hed for

In pregaring the licensing procedure, the utili i i e of its

authority with the
demongtration may vary if

Where| novel
justifications

safety

the|authority already ms;

licelnsing experienc ed to a

cerfain degree;

the|anticipat
with respect

the|system has 4

issues

, the utility should be prepared to supply sgpecific

To endure a_slecessful modernization, it is essential that the scope of I&C systemg to be
upgraded,ar renewed’is defined in line with the budgetary framework. This generally r¢quires
an iter t|ve procedure It is helpful to mclude a preliminary price I|m|t as one of the inputs to

budget

should include aIIowances for any high-cost supplementary items such as tralnlng simulators
and software V&V.

Of course the basis for a contractually binding offer requires a detailed scope of deliverables
and services. A prime objective of the feasibility studies is to evaluate the budget costs as a
basis for the tender process.
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Les frais habituels comprennent:

— frais de capitaux et d’équipement;

— frais détaillés d’ingénierie relatifs a la mise en ceuvre du systéme de CC et a la reprise de
I’existant (voir 6.3.5 et 7.20);

— frais de démontage, d’installation et de mise en service;
— frais d’exploitation et de maintenance du systéme modernisé;
— frais de documentation et de formation du personnel d’exploitation et de maintenance;

— colt du manque a gagner pendant la période d’indisponibilité pour modernisation du
systéme de CC.

6.3.4 Stratégie de réalisation

Il conyjient que la stratégie de réalisation soit suffisamment dta| ge impact

technique et économique d’approches alternatives puisse étre ara

Il est rp abilité.

Les CC L e tes. Si

une grande partie du céblage existant ne convient ieilli ent, de

dégradations mécaniques, etc., de la

conceftion et de la stratégie.

Les de

— la définiti

— la ¢éfinition de I'ench S i a ni , et plus
particulierement la définitio

6.3.4.1 Architecture gloha

La définition de isée de

la centrale et de I'e service

et systp i se ¢ nforme

a l'exé 2Nt de sOreté des fonctions de CC, ainsi que (daps une

premié grossiere du CC en ensembles fonctionnels et un classement

selon | ment

Ceci ¢ S compdser le CC global en plusieurs ensembles, chacun ayant des

caracteristi sparticulieres, et de pré-affecter les fonctions de CC a des systémes|de CC

dans l¢ Jrer que chaque systeme:

— puisseoffrir des performances matériel acceptables

— soit soumis a des exigences de qualification et d’autorisation cohérentes.

Cette approche permet aussi de faire face aux exigences d’une approche «défense en
profondeur» ou aux exigences de diversification par rapport a I'objectif commun de sdreté de
la centrale.

6.3.4.2 Chronologie de la modernisation

Le second élément de la stratégie de réalisation est la séquence optimale de réalisation des
différentes étapes de la modernisation du CC. Elle doit prendre en compte les différentes
priorités des systémes a remplacer ainsi que les conditions aux limites a considérer dans le
projet. La décision de moderniser tous les systémes d’'un coup ou de scinder l'installation sur
plusieurs arréts de tranche en dépendra. Les critéeres types a prendre en compte sont les
suivants:
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Typical

- cap

costs include:

ital and equipment costs;

— re-engineering and detailed engineering implementation cost (see 6.3.5 and 7.20);

— dismantling, installation and commissioning costs;

— operating and maintenance costs of the modernized system;

— documentation and training costs for operational and maintenance personnel;

— replacement cost of power generation loss during the I&C system modernization outage
period.

6.3.4

The implementation strategy to be applied should be stipulated in s

technid

The st
turbine|
be use

Implementation strategy

I&C may require differing strategies. If a large am
d because of ageing, mechanical damage, etc

ow the

or and
cannot
re and

strategly should be considered.

The twp main elements affecting the chgice of i

— def|nition of the overall 1&C architet

— def|nition of the sequence of renewal/upgrad steps with special emphasis jon the
def|nition of interfaces to the remai ing@ e

6.3.4.1

The dgfinition of the al_archi ' 0 take account of the revised plant general

designfand the t including existing systems which will remain in

servicqd as well ich wik bexmodernized. Inputs for this activity are the as-built

architefture in conjuhction wi 8 categorization of the 1&C functions, togethler with

(in a fifst step) a of the I1&C into functional complexes, and a sub-division

of the |&C syste ording to their priorities.

This allows d overall 1&C into several units, each having common ¢harac-

teristick{and a preliminary\allocation of 1&C functions to I&C systems which ensures that each

system:

— can

provide adeguate equipment performance;

- s S|ubject to consistent licensing and qualification requirements.

This approach also supports the requirements of a “defence in depth” approach, or

require

6.3.4.2

ments for diversity with respect to a common plant safety objective.

Sequence of modernization

The second element of the implementation strategy is the optimal sequence of implementation
of the I&C modernization. It has to consider the different priorities of the systems to be
replaced as well as the boundary conditions to be considered in the project. This will decide
whether to modernize all systems in one step, or to split the installation over several outages.
Typical criteria to be considered are:
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— possibilité d’identifier des sous-systémes pouvant étre séparés sans besoin d’interfaces
intermédiaires;

— possibilité d’effectuer l'installation pendant le fonctionnement en puissance;

— possibilit¢ de renouvellement coordonné avec une modernisation des systémes
mécaniques et électriques;

— main d’ceuvre sur place;

— aspects économiques.

L'étude de faisabilité ne doit pas forcément faire ressortir une séquence optimale de
réalisation; cependant, il convient qu’elle indique les différentes possibilités afin de permettre
une premiére évaluation de leur impact technico-économique sur le projet global | 'ordre
détaillq de réalisation ne doit étre élaborée que plus tard, une fois que /e fournisseur a été
choisi et que les caractéristiques détaillées du nouveau systéme nnues.
L'article 8 apporte des orientations supplémentaires pour ces deux phases.

6.3.5 Evaluation de la documentation conforme a I’exéc

Cette ¢tape de la phase des études de faisabilité sert de prép i h de la
spécifitation des exigences et fournit aussi des données d

Il est recommandé d’effectuer une revue de dimensionn nction-
nelles ¢t physiques et réglementaire. Il convient z pport a
la bas¢ de calcul existante soit identifie > ) mandé
que la pase de calcul soit identique a i ase de

calcul |soit nécessaire suite a de reglementaires, de nouvelles
spécifitations d’équipement ou de futdrs besoi s par la société. Il convient|que la
revue p’assure aussi que la moderni 'enttaine pas le déclassement de la base de

calcul |existante. Il convig
intégrée.

particuliere aux fonctions a|sareté

Ecution
qu’elle

Il est )ecommandé
nécesdaire est
fournispe les mo

Dans ce contexte

— les Brience

d’e
—  rappon

— spécificatio

— scl'lwémas fonctiomnels;

— poibis de consigne;

— précision;

— constantes de temps et temps de retard admissibles;

— paramétres procédé;

— algorithmes de traitement;

— exigences de qualification;

— schémas électriques des armoires et plannings de connexion;
— schémas de routage des cables;

— spécifications de conception de I'lHM;

— plans d’agencement des indicateurs et commandes dans la salle de commande principale
et le panneau de repli;

— spécifications de conception pour le systéme d'information procédé.
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possibility to identify subsystems which can be separated without the need for
intermediate interfaces;

possibility to perform installations during power operation;

possibility to co-ordinate in time the renewal with the modernization of mechanical or
electrical systems;

manpower on site;

economics.

The feasibility study does not necessarily need to identify the optimal implementation
sequence; however it should stlpulate the p033|ble alternatives so as to allow a first

assess

he detailed

implementation sequence needs to be elaborated only in a later phase wHen the supplier has
been sglected and when the detailed properties of the new I&C systepr\are known.Clause 8

providgs additional guidance for both phases.

6.3.5 Evaluation of as built documentation

This sfep in the feasibility studies serves as preparation s g requirement

specifi¢

A desi igensing

basis should

be identified with respect to the modepnizationv i is sP hme as

the exipting basis unless an upgradiny i s i cessary due to new ligensing

requirgments, new equipment specificati s’ foreseen by the utilify. The

review|should also ensure that the mo i RS ign basis.

Specia 2

The reyi rect. If

this is

In this

— SYyS d past
endi

— saf

— dedig

— fun

— set|points;

— acduracy;

— time_constants and tolerable delay times;

process parameters;

processing algorithms;

qualification requirements;

cabinet wiring diagrams and connection schedules;
cable routing diagrams;

design specifications for the HMI;

arrangement drawings of indications and controls for the main control room and the
remote shut-down station;

design specifications for the process information system.
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6.3.6 Spécification d’exigences de base

Il est recommandé de prendre en compte lors de la préparation de la spécification des
exigences de base les événements de dimensionnement, c'est-a-dire les événements
initiateurs hypothétiques ainsi que les séquences d'événements qui en découlent.

Les exigences de base s'appuient d'abord sur les spécifications de la conception originale et
sur la documentation conforme a exécution. Ensuite, les exigences et recommandations
résultant des études citées plus haut doivent étre prises en compte.

Celles-ci traduisent en grande partie I'expérience de I’exploitation de la centrale depuis sa

mise ep—sety ats—a S ratités—escomptés au CC,
tels qu té des
signau

Lors d r de la
dispon|bilité de mesures et actionneurs adéquats.

En ce ui concerne le CC relatif a la slreté, toute mise<a nction-
nalité gtendue sera intégrée dans la démonstrationd ra étre
justifiée.

Il est fecommandé que la spécificati X mation
adéquate sur les sujets suivants:

— exigences générales;

— exigences fonctionnelles;

— exigences matérielles;

— domaine des fonctipgs €

— intgrfaces (signaux

— exigences d’ la

— divers.

Le con etaillés
pour le

Une fig

6.3.7

A partir~des résultats des étapes de conception précédentes, les fonctions identifiégs sont
affectées auxsystemes de CC, et teurs—sous-fonctions—sont—affectées aux sous-systémes

dans l'architecture du CC globale.

Les activités principales lors de cette étape de conception sont:
— de vérifier que le domaine fonctionnel de chaque sous-systéme soit accompagné d'une
performance correcte du matériel,

— de vérifier que I'affectation de fonctions aux systémes de CC indépendants satisfait aux
exigences de «défense en profondeur» ou que les fonctions sont classées comme étant
diversifiées, par rapport a I'objectif global de s(ireté de la centrale,

— l'affectation des taches au personnel d’exploitation et de maintenance.
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6.3.6 Basic requirement specification

Design basis events, i.e. postulated initiating events and also following event sequences
should be considered when preparing the basic requirement specification.

The basic requirements are based firstly on the original design specifications and the as-built
documentation. Secondly, the requirements and recommendations resulting from the above-
mentioned studies have to be considered.

These reflect to a large extent the operational experience since the commissioning of the
plant, but also the expected benefits and features linked to the new I&C, such as signal fault
treatment—handtingof-stgrat-auat igitat-fitteringremote—catibratien—=and-diagnostic
features.

In the ¢ase of planned functional upgrades, special care should beAgi\ Dility of
adequate measurements and actuators.

For thg safety-related I1&C, any functional upgrades or extendeq i i ded in
the safpty demonstration, and their validity will have to be

The basic requirement specification should contai
topics:

[lowing

— ger]eral requirements;

— fungtional requirements;
— eqyipment requirements;
— sCO
— inte
— inst
— oth

This s on the

develo
A refer|

6.3.7

Based to 1&C
systems and)their sub-functions are allocated to subsystems within the total I&C architecture.
The merin activities of this design step are:

— to ensure that the functional scope of each subsystem is met by an adequate equipment
performance,

— to ensure that the assignment of functions to independent I&C systems is sufficient to
meet the requirements of ‘defence in depth’ or that the functions are graded as diverse
with respect to a common plant safety objective,

— the assignments of tasks to operating and maintenance staff.
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6.3.8 Analyse des taches et fonctions pour 'lHM

La spécification des exigences de base conduit a I'affectation de fonctions aux opérateurs et
aux systémes de CC. Dans les cas ou l'affectation de fonctions ne correspond pas a la
conception du CC existant, c'est-a-dire ou il y a:

modification du degré d’automatisation;
introduction de systémes supplémentaires;
modifications du concept des essais périodiques et autres taches de 'opérateur;

migration vers une conduite informatisée;

— changementdimptantationdupupitre decondaite;———————

il convient d’effectuer une analyse des taches afin de servir de ba cations

détaillges pour I'lHM. Il est recommandé que cette analyse prenne lement

les taches de commande du procédé mais aussi le role de I'opékate hes de

maintepance, d'entretien des systémes de CC, de communicatiot 1Ci sont

impactges par la modernisation du CC.

Il est recommandé ensuite que 'analyse des taches pe jences

concerpant:

— les|informations disponibles aux opérateurs,

— leslactions des opérateurs,

— la dommunication entre les membres\de

— l'accessibilité, la visibilité, I’éloigner e d’utilisation, etc. des instrumgnts.

Il conyient que I'approfg ¢ I'analyse soient compatibles avec

I'étendpie de la modernisation ¢ iré de similarité entre I'lHM existanie et la

nouvelle IHM. Dans le i G i , 'analyse pourrait se résumern a une

évaluation du domaing difi absence d’impact négatif sur les fonctiohs non

modifiges. Une modifica e par coptre, peut nécessiter une réévaluation cgmpléte

des taghes de I'Opéya .

Cette gnalyse foufni pour les spécifications:

— de |a dispositiq 3 ges de la salle de commande (pour la conception finale et les
stages.inte : ;

— du £ontenting mats et de la conception des affichages sur les unités de visualisation;

— du fraitem

— de |'adaptation des procédures d’exploitation existantes afin de convenir a I'lHM modifiée
et gux{nouvelles fonctions.

Il est recommandé que l'analyse des taches serve a identifier les situations de travail
comportant une charge de travail potentiellement importante et un risque d’erreur humaine,
afin de les étudier plus en détail lors des études de cas de validation ultérieures. Celles-ci
permettront de vérifier I'acceptabilité des charges de travail et 'adéquation de la conception
finale de I'lHM.

Il est recommandé que des ingénieurs de sireté et de méthodes participent a la sélection des
situations d’exploitation a analyser ainsi qu'a I'analyse des différents scénarios considérés
par I'analyse des taches.
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6.3.8

Function and task analysis for the HMI

The basic requirement specification leads to the assignment of functions to operators and
1&C systems. In cases where the function assignment deviates from that of the existing 1&C

design,

i.e.

— changed degree of automation;

— introduction of additional systems;

— changes to the concept for periodic tests and other operator tasks;

— transition to VDU display based operation;

— re-a

A task
This a
role wi

etc. as|far as these are influenced by the scope of I&C moderni

The tag

— opdrator information requirements;
— opdgrator action requirements;
— reqpirements on communication bepw

- reqpi

The de

modifid
and ar

This an

— the
— the
— infg
— the

the

The ta

s £ 4 1l <l
IIGIIUUIIIUIIL Ul LUTITuU VIl vualruo,

h respect to maintenance tasks, maintenance of 1&C syst

k analysis should then result in

d and-risk operator error, to be studied in more detail in a later set of va

case s{udies. These will then allow verification of workload acceptability, and of the ad

worhoE
of the finatydestgredHivh-

e HMI.
rator’s
tasks,

he |&C
f minor
hange,
eas, a

hges);

Ml and

ly high
idation
equacy

The selection of operating situations to be analyzed, and the analysis of different scenarios
considered in the task analysis should be done with the help of safety and process engineers.
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6.3.9 Acquisition de données

Afin de garantir la cohérence et la disponibilité de toutes les données de conception pour le
cycle de vie complet d’un systéme de CC, il est essentiel, peu aprés le démarrage du projet,
de planifier I'introduction et I'installation d’'un systéme de base de données performant qui
stocke toutes les données du projet concernant les capteurs, les actionneurs et autres
dispositifs, les locaux de service, etc. Dans la mesure du possible, il est recommandé
d’intégrer des aménagements permettant la réalisation ultérieure de liens automatisés vers
les outils de conception. Il convient de prendre des dispositions afin d’assurer la cohérence
des données partagées par plusieurs systémes de CC. L'utilisation d’'un systéme de gestion
de bases de données (SGBD) standard est recommandée. Garantir la cohérence de la base
de données dans la durée est un travail difficile et lourd.

Il convjent que le systéme de base de données intégre le contrble format

pendant la saisie de données. Il faut savoir que l'installation compléig CC,y

comprip une salle de commande, passe par l'identification, la saisie bnnées

et le contréle de plusieurs millions de données. Il s'avére fréque ntation

de congeption disponible sous forme de dessins et de listes d’ ou non

satisfalsante. La validation sur site de ces données nécessi on des

donnégs erronées par rapport au constat fait a la cent iple et

sécurigée, appuyée par une assurance qualité efficace«

6.3.10 | Outils de conception

Il est ecommandé que la méthodoldgie a i ion de

concegtion pour le renouvellement/misexa niwe : i ne aux

exigenges suivantes:

— il convient que la spécification soit 'comyp i ingéni s(reté,
aingi que par les évalyqatev N

— il cpnvient que les forma

— il convient quelles 268 % ypception soient stockées dans un systeme de gesjtion de
bages de d ENa i i chaque
dornée et gér

Il convient de prédi internes,

etc. Il pst recom ntation

claire gt cohéren

Si des|affichay : : ’ , [ ’ ique a

besoin|de plusieutrs sentaihes d’affichages différents. Il est recommandé que la conception de

ces affichages.suive ¥es pratiques ergonomiques, en particulier en suivant les normes de

référence, du projetvelatives a la taille des caractéres, la couleur, les noms des syptémes

élémertalres de Ia centrale Ies types de mesures et les symboles ut|I|ses pour désigher les

différer ' Orer que
le nombre de mesures afflchees sur chaque écran est limité afln d’optimiser la clarté et
faciliter la compréhension rapide par l'opérateur. Il est recommandé que les affichages
montrent I'état courant de la centrale, avec la possibilité d'afficher des traces historiques. La
conception de ces affichages demande de bons outils, de préférence avec des fonctionnalités
CAO et si possible des liens automatiques vers le systéme de gestion des bases de données
pour les caractéristiques des signaux. Il convient d’entreprendre une étude ergonomique des
modeéles d’affichages. La CEI 61772 contient des conseils sur la conception des affichages.

Il convient d'utiliser les mémes outils d’acquisition de données et de conception a la fois pour
le projet et pour I'exploitation et la maintenance futures (voir aussi 7.19).
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6.3.9 Data collection

To ensure consistency and availability of all design data for the complete life cycle of an I&C
system it is essential, soon after the start of the project, to plan the introduction and
installation of a powerful database system, to hold all project information on sensors,
actuators and other devices, equipment cubicles, etc. As far as possible, facilities for later
automated links to the design tools should be provided. Provisions should be made to ensure
the consistency of common data of different I&C systems. Therefore, the application of a
commercial standard database management system is recommended. Maintaining database
consistency on a long-term basis is a very challenging and demanding task.

The database system should have facilities for automatic format checks during data entry. It
should|be noted that for a complete installation of an I&C system includinga_contro| room,

severa| million items of data should be identified accurately, entered ing atabase and
verified. It is often found that the design documentation available as d wms : Mstrument
lists is|out of date or otherwise unsatisfactory. On-site valldatlon bay Will require a
flexiblgd yet secure method of correction of errors found in the data i ith the

plant, and with suitable supporting QA.

6.3.10 | Design tools

The methodology for producing the design documentafi , system
renewdl or upgrade should meet the following reguire :

— the| specification should be und 3N de ineérs, i rs and

— thelformats of the specification shoy

— the|design data should which

contains each data ite

The sylstem for nameg d. The

design|methodology s
If a sef of VDU dli '
may need several

accepted humanac 0
on chagracter s

plants

& follow
practice including the use of reference project standards
es of plant items, types of measurements and symhols for

plant devices and valves. Care should be taken to limit the number of
measufepients\omanyrgiken display in order to ensure rapid understanding and clarity|for the
operators senfations should include the current state of the plant, and also the ability to
show historicalt . e design of these displays will require good tools, preferaljly with

CAD fgcilities~and if ppssible automatic links to the database management system for signal
characferijstics. A an factors review of all display layouts should be undertaken] Some
guidange*on display design is given by IEC 61772.

The same data collection and design tools should be used for the project as for the future
operation and maintenance, see also 7.19.
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6.4 Spécifications pour I’'appel d’offre et achat de systémes élémentaires

Les exigences pertinentes pour la réalisation du systéme de CC prévu sont documentées
dans la phase de spécification des exigences de base du projet. Ces exigences doivent étre
décomposées et développées afin de former des exigences détaillées pour chaque systéme
élémentaire faisant partie du projet global. Elles forment les spécifications des systémes de
CC et sont générées a partir des spécifications des exigences de base. Ces spécifications
constituent le document de référence en entrée des offres des fournisseurs et des attributions
de contrats qui s’ensuivent, de la conception détaillée, de la fabrication, de la production de
logiciel et du travail d’installation. Il est important d’identifier clairement le périmetre
d'intervention de chaque acteur du projet de modernisation ainsi que le partage des
responsabilités. Il convient de définir ces principes dans ces spécifications.

6.4.1 Spécifications des propriétés du systéme de CC pour les i idates

Ce paragraphe décrit les exigences de base nécessaires a ({'é 2 e des
spécifications d’'un systeme de CC. Les caractéristiques énumérges onkr 2gs dans
le but fge faciliter I'obtention de 'autorisation réglementaire p¢ 5 nctions
de catégorie A (CEI 61226). En ce qui concerne la réalisation g ig moins
élevée| on peut omettre ou diminuer les exigences d catéegorie Greté ou

I'imporfance opérationnelle. Il est recommandé de ns les

exigenges:

— il donvient que le matériel du systéme de i JUé le afin
d'agsurer une robustesse convenablenen g€ 3_SCi dngmeénes
natprels (CEI 60780, CEI 60980, C

— il convient que les logiciels posséder o i i S bement
cogrdonné selon la CEI icielles
applicables;

— il cpnvient que le sys & i S antir la
fongtionnalité requipe ai

— il donvient q dte son
clagsement f jony

— il convient que le isieurs
foufnisseurs.

Pour de i S eau de la conception et de la maintenance des logicigls tout

au long i atelier

logiciel régle-

mentaife pQur d&s.s

— ung procédure_éppouvée de génération de code, s’appuyant sur des modules lggiciels
éprpuves;

— une rppréepnm‘rinn gmphiqnp des fonctions de I’npplir‘a’rinn destinée a en faciliter la
compréhension;

— l'intégration des contrdles formels afin de faciliter la vérification des résultats de conception;

— un langage informatisé standard pour la validation fonctionnelle, permettant ainsi
I'utilisation directe du code généré dans le systéme cible;

— des outils validés, bien documentés et accessibles;
— une assistance a la gestion de configuration.

6.4.2 Cahier des charges

Il convient que la documentation des exigences détaillées de chaque systéme prenne la
forme d’'un cahier des charges pour le matériel, les logiciels, et les services requis. Quand
plusieurs systémes sont concernés, éventuellement fournis par des fournisseurs différents,
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6.4 Tender specification and purchasing of the individual systems

In the project basic requirements specification phase, the relevant requirements for an
intended |&C system realization are documented. These requirements then need to be broken
down and developed into the detailed requirements for each individual system of the total
project. These are described here as the specifications of the I&C systems, and will be
generated from the basic requirement specification. These specifications form the input
reference for quotations by suppliers and the subsequent contract placement, detailed design,
manufacture, software production and installation work. The clear identification of the scope
of work of each participant in the modernization project and the division of responsibilities is
of great importance, and should be defined in principle in the specification.

6.4.1 Specification of I&C system properties for candidate solutions

This syibclause describes the basic requirements, which are necesSary cessful
production of the I&C system specification. The properties listed a ith the
aim of leasing the licensing procedure for the realization of categor ©1226).
For thg realization of lower category functions, category A r tted or
reduced consistent with the safety or operational importan uld be
coveref in the requirements:

— the fficient
seigmic and environmental robustness (IEC 60¥80( If 61000,
IEQ 61513);

— the| software should have a cleé bpment

acgording to IEC 60880 and its supp

— the[l&C system should have sufficij i ure the
reguired functionality, with a satisf

— the|required I&C syst ctional

catgegorization;

— the|system should have

For regsons of i i W hf state
of the|art is to h3 ration.
The licensing of 1&C 3
— apfoven pfocedure
— a gfaphic xepres

— intggrati

— a sfandard of the
gerjerated.code inthe target system;

— validated tools, well-documented and accessible;

— configuration management support.

6.4.2 Specification of requirements for quotations

The documentation of the detailed requirements for each system should take the form of a
specification for the equipment, software and services required. Where several systems are
involved, possibly originating from different suppliers, it is recommended that common
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il est préconisé de rédiger des spécifications communes concernant par exemple les tests de
qualification en environnement, les normes de fabrication d’équipement ou les normes et
exigences portant sur les logiciels; il est également recommandé de définir les services
et interfaces du site.

Une condition préalable importante a I'édition des cahiers des charges et des appels d’offre
est que le producteur d'électricité ou le commanditaire s’accorde sur une liste de fournisseurs
potentiels convenables. Il est recommandé qu’ils possédent une expérience de la classe
d’équipement demandé, de la classe de travaux de modernisation, ainsi que du travail sur
site, sachant que celui-ci peut étre difficile d’acceés.

Il convient que les offres comprennent 13 vérification de conformité aux exigences
Il'y a lieu de convenir de la méthode d’évaluation et des critéres d ati offres
avant d’envoyer le cahier des charges aux fournisseurs potentiel ue les
fournispeurs sachent que I'évaluation sera exhaustive et équitable més de
leurs positions dans [I'évaluation, car I'élaboration d’offres Ao cléaire
nécessgite un travail considérable.
6.4.3 Offres pour chaque systéme
Les foyrnisseurs potentiels doivent élaborer une conce i ’ sur le
cahier i i -ci dpit a‘des offres commerciales| et des
propositi [ s . rnes Une part |mport nte du
travail i ' lpgiciels
existan Brience
opératl par le
soumis éserve
de la sjgnature d'accords ialité > Fi : i ‘une telle
réutilisption dans la solu ion. > j i g de la
qualité| des logiciels af : i dant le
procespus d’autorisatio i
Il est fecomman té aux
exigentes et de ires. 1l
convie
6.4.4
Une foj isation
sera

éventuellement entreprendre lui-méme ainsi que les interfaces détaillées avec les autres
parties conservées de la centrale.

Il est conseillé d'élaborer une nouvelle édition de tous les cahiers des charges contractuels,
révisés de facon détaillée afin de traduire les accords convenus pendant la négociation du
contrat, pour utilisations contractuelles ultérieure. Ce document peut s’appuyer sur le cahier
des charges ou I'offre formelle, et doit préciser clairement I'interface entre le fournisseur et le
client. Le document final servira ensuite de référence pour la conception, la réalisation et
I'installation du systéme.
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specifications are produced for such aspects as environmental qualification testing, equip-
ment construction standards, software general requirements and standards, and to define the
site services and interfaces.

An important precondition for issue of the specifications and invitations to bid is that the utility
or sponsor agree to a list of potential suitable suppliers. They should be experienced in the
class of equipment required, in the class of modernization work involved, and the work
involved on site, which may be in a difficult location.

Tenders should include verification of conformance with requirements.

The mg¢thod of assessment and criteria for acceptance of tenders should be agteed befpre the
specifigation is issued to potential suppliers. It is important that the suppli re that
the asgessment will be complete and fair, and that they will be in 1 it sfanding
in the pssessment, since considerable work is involved in the @roduction ers for

nucleaf plants.

6.4.3 Tenders for each system

The potential suppliers will need to undertake prelimina e tender
specifitations issued to them, sufficient to provide guits enders
for th izat may be the |use of
existing designs or software, previousl i ¢ j a i . It is importgnt that
the opegrational experience and details i vare are well described by the
tender¢r, and that he is prepared to me 3V 8 i i i nts on
confidgntiality, to allow assessment for Pre-use i ion. The project should[review
evidenge of software quality to ensufe t i igensing
procesp.

shown
hédules and costs. References on |earlier

The se]ected supplier g
good ¢onfidence in
installdtions sho beg

6.4.4

When fenders h » d/and assessed, and the purchaser and any sponsoring
organization b e choice, a formal order will be placed to the selected slipplier.
Part of e detailed negotiation of options and any additional appects,
agreen pliant aspects of the offer, full clarification of any work area$ (such
as cable ysis or VDU display design) which the utility itself may yish to

undertake and he detailed interfaces with the remaining parts of the plant.

It is gopd_practice to provide a new document issue of a binding specification, revised in detail
to refldcirthe agreements made during the contact negotiations for subsequent contralct use.
This document may be based on the tender specification or tender document and should
clearly specify the interface between supplier and customer. The agreed document will then
serve as a reference for proceeding with design, implementation and installation of the
system.
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7 Eléments de réflexion concernant la modernisation

Il convient que la modernisation du systéme de CC existant soit analysée d'un point de vue
technico-économique au cours d'une phase préparatoire. Celle-ci comprend souvent une
réflexion sur des questions examinées dans les paragraphes suivants. [l convient de
reprendre celles-ci dans le cahier des charges.

7.1 Codes et normes réglementaires

Le systéme de CC modernisé devra probablement satisfaire aux normes et codes

réglementaires en vigueur. Les codes et normes a utiliser et l'indice de révision _applicables

doivent étre convenus et endossés par les autorités avant la mise en ceuyre ception

technique et de I'approvisionnement de I'équipement. Ces codes et nop ptibles
de conjprendre les guides et codes de sireté de I’AIEA, les normes codes
et normes édités par I'organisme local de réglementation de la slre{é

Les réfirences utiles sont données dans I’Annexe A.

7.2 Politique générale de I'entreprise et codes d'i

D'éventuelles modifications de la politique de la sociéeté 3 techniques peuvent

affectef la conception du systéme de CC modernisg

Le chqgix d'un systéme de CC moderhjsé te des

critéres importants ci-dessous:

— limiter fe une
normalisation avec up”s e i hase efficace par rapport a son codt,
conduisant a des colts. d’expfoitatio

— chdisir une archite(t & pui arge par plusieurs fournisseurs qui pgrmette
deq opérations. de (modernisationath furnet a mesure de leur disponibilité, plutét [qu'une
architecture ié i

- engisager I'utilisafi le, par
exgmple un SDG; aptées
si glus d’un type

- Iimt ns des
systé

7.3 Besoi

Il conviient.gue les™dbjectifs et exigences du systéeme de CC modernisé soient clairement

définis| 1¥est recommandé que le cahier des charges de I'équipement soit élaboré a partir de

ces exigences. Il convient que les besoins futurs soient pris en compie en portant une
attention particuliére aux contraintes de la conception.

Il conv

a) Exi

ient de spécifier les exigences suivantes:

gences générales
exigences de slreté et opérationnelles révisées,
exigences de conception de la centrale révisées,

exigences de conception du systéme révisées,

détermination de la révision ou I'édition des codes et normes avec lesquelles le

systéme de CC entier a été congu. Il est recommandé que toute non-conform
codes et normes et les raisons de ces non-conformités soient documentées,

niveau d’automatisation,

ité aux


https://iecnorm.com/api/?name=c7ace37af8167d2ad65572dae3dfc515

TR 62096 O IEC:2002 -53 -

7 Considerations for modernization

The modernization of the existing 1&C system should be evaluated at a preparatory phase on
a technical and economic basis. This will usually include consideration of the issues
discussed in the following subclauses, which should be reflected in the tendering
specification.

71 Regulatory codes and standards

The modernized 1&C system will probably have to meet the currently-effective regulatory
codes and standards. The effective codes and standards and their applicable revision status
should| be agreed and endorsed by the authorities before the imp e i of the
enginepring design and the procurement of equipment. These codeg S may
includg IAEA Safety Codes and Safety Guides, IEC standards, and mosf i y, any
codes and standards issued by the local safety regulatory body.

Annex |A provides some useful references.

7.2 Company policy and engineering standards

Changes in company policies and engineering of the

modernpized 1&C system.

Important considerations in selecting 3 i re the

following:

— to ljmit the number of control system non a
cogjt-effective basic ingustri ;

— to select an open architectts € b allow
opdgrations of moderni S we available, as opposed to a closed proprietary

architecture fro
— to ¢onsider as the
DCB; otherwis€ s type of
control system s

— to Ijmit the.applicati = safety
ang »

7.3 5a

The ohjectives.'and requirements of the modernized |&C system should be clearly defined.
The equipment specification should be prepared, based on these requirements. Futurg needs
should|bé&lconsidered, and particular attention should be paid to any restricting requirements
in the design.

The following requirements should be specified:

a) General requirements
— revised safety requirements and operational requirements;
— revised plant design requirements;
— revised system design requirements;

— determination of the revision or edition of codes and standards to which the existing
I&C system was designed. Any non-compliances with these codes and standards, and
the reasons for the non-compliances should be documented;

— level of automation;
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fiabilité,
maintenabilité,
classement du code.

Exigences fonctionnelles

Exi

identification compléte des fonctions a renouveler ou a mettre a niveau, ainsi que leur
affectation a la sreté ou a d'autres objectifs identifiés dans I’étude de faisabilité,

identification des affectations fonctionnelles entre les opérateurs et le systeme
(CEI 60964),

de CC

classement formel de slreté des fonctions prévues et identification de leur relation par

ise en

rapport 3 |a sreté ou autres objectifs _au critére de défaillance unique, 3 la
ceuvre de la défense en profondeur et la diversité fonctionnelle,

identification de I'interaction entre opérateur et systéme,
le traitement permettant de déclencher les alarmes,
logique de commande,
précision,

temps de réponse,

répétitivite,

définition du niveau d’automatisation du syste ieau €t des actions reg

de I'opérateur en conditions norn
jences d’équipement

s concernant la tolérance aux
probabilités de défaillance

identification d’ex{ cernant la tolérance aux défaillancd

gestion de défgqi
de dispo@’
exigences i

exigences Ade\ qualifi an poup IEM, aspects environnementaux (y compris con
gsistanse aux-seéismes,

ité de lTaxcongeption,

identification des besoins d’installation de nouveaux capteurs,

necessité de validation en ligne des signaux d’entree,
identification de signaux de commande pour activer les actionneurs,
retrait des équipements anciens qui ne sont plus nécessaires,

domaine des fonctions de simulation associées a moderniser.

Interfaces

interfaces internes du systéme,

quises

défail-
et de

s et la

8_commune, ainsi que les valeurs cibles probapilistes

ditions

les interfaces avec d’autres systemes support, tels que systémes d’alimentation
électrique, d'air instrumentation, de protection contre les incendies, de chauffage et de

ventilation, qu’il convient de spécifier,

interface détaillée entre le producteur d'électricité et le fournisseur, et
fournisseurs.

entre
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— reliability;
— maintainability;
— code classification.

Functional requirements

— full identification of the functions to be renewed or upgraded, and their allocation to the
safety or other goals identified in the feasibility study;

— identification of functional assignments between the operators and the I&C system
(IEC 60964);

— formal safety categorization of the intended functions and the identification of their
relation to the safety or other objectives the single failure criterion, the use of
defence- in-depth and functional diversity;

— [the identification of operator interaction with the system;

— |the processing to initiate alarms;

— Jcontrol logic;

— [accuracy;

— |[time response;

— |repeatability;

— |the level of automation of the upgraded s régquired operator pctions
under normal and accident conditions shg

Eqyipment requirements

— lidentification of deterministic feg ance and changeover, and for
design values of probability of fai trips or actuations;

— [the extent of functig

— lidentification of detegminigti 8 Mrfailure tolerance and the management of
common cause [faj S ilistic target values for availability and rejiability
design;

— |equipme

— [the qualifica , environmental (including accident congitions)
and seis

— |the qu software or programmable equipment;

— |input and output

Scq

— [the idestificati

— |the identification of the need for the installation of new sensors;

— [thevneed for on-line validation of input signals;

— the identification of command signals to trigger the actuators;

— the removal of old equipment which is no longer required;

— the scope of related simulator functions to be modernized.

Interfaces

— system internal interfaces;

— interfaces with other support systems, such as electrical power supplies, instrument

air, fire protection, heating and ventilation systems, should be specified;
— the detailed interface between the utility and supplier and between suppliers.
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f) Exigences d’installation

limitations de I'alimentation électrique,

capacités des armoires électriques et des chemins de céable,
limitations relatives a l'installation de capteurs,
pénétrations,

ventilation.

g) Divers

exigences de la revue de conception,
V&V, qualification,

7.4

Il est recommandé de dé

constit

de performance du sy

sOreté

Il conv

Il conV

Il conv
pour &
donnégq
donnégq

renseignements relatifs aux documents disponibles et refonte de |

identification de la documentation requise, par exemple: proge
cation et rapports d’analyse,

données concernant 'équipement, expérience opérationpelle,
contréle qualité,
capacité d’auto-documentation,

méthodes de montage en usine et en centy
défaillance systématique),

sécurisation (contréle de configuration

hant le systéme

et par le f u

s et les.programmes du systéme de CC, afin de garantir I'intégrité et la sécur
s cfitiques.

bn,
qualifi-

les de

bns de
ne non

posant
obales

afin de

osuvre
ses de
ité des

Il convient que le CC soit congu de fagon a offrir une robustesse convenable, une tolérance
aux défaillances et un fonctionnement assurant la défaillance non dangereuse et une
dégradation progressive. |l est recommandé de réduire la probabilité d’'une perte totale de
communication par les bus de données au strict minimum, ainsi que de prévoir des matériels
redondants destinés a garantir une exploitation sGre de la centrale en cas de défaillance d’un
des bus de données. Il convient que la conception permette au systéme d'étre restauré
progressivement a la suite d'une éventuelle défaillance de CC.

Le vieillissement des composants peut entrainer une augmentation des défaillances de
systéme. Penser a la maintenance préventive. Voir le TECDOC-1147 de I'AIEA pour des

conseil

s sur la gestion du vieillissement.
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f) Installation requirements
— limitations of power supplies;
— cabinet and cable tray space;
— sensor installation limitations;
— penetrations;
— ventilation.

g) Others

design review requirements;

V&V, qualification;

— [information on available documents and re-engineering of documentations

— [the identification of required documentation, for example q
reports;

and analysis

— lequipment data, operational experience;
— |quality control;
— |self-documenting capability;

Qr systematic faIIures);

— |security (configuration control, work methods 0 nges during project and
operation, protection against i access, protection fpgainst
external intrusion).

7.4 &C system reliability

Systen < mined.
The tafgets will be derive v performance requirements, which may be
dictatefd by the overall g ’

Consideration s d
reliabil|ty.

system

Critical bility.
Access norized
intrusign A he K&C system’s’program and database areas, in order to maintain the iptegrity

and se

The 18 e, and
gracefyl degradation. The probability of a complete loss of communication via the data
highwdys.should be reduced to the lowest possible level, and redundant hardware should be
provided to maintain continued safe operation of the plant in the event of a single data
highway failure. The design should enable the I&C system to recover as gracefully as
possible from failures in the 1&C.

Ageing components may lead to increased system failures. Preventative maintenance should
be considered. See also IAEA-TECDOC-1147 giving guidance on management of ageing.
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7.5 Considérations économiques

Il est possible de remplacer certaines parties des systémes existants par des modules
préfabriqués. L’intérét des modules est de simplifier I'installation et de réduire les codts,
particulierement pour les parties de systémes de conception complexe ou installés dans un
espace exigu. L’encombrement des modules serait comparable a celui de 'équipement sys-
téme existant et pourrait facilement étre installés dans I'emplacement de I'équipement
existant.

Il convient également de considérer dans les considérations économiques le manque a
gagner en termes de production perdue pendant la réalisation du systéme de CC modernisé,

ainsi Tﬁw@wmm_mmwmm_m&wde CcC
modernisée.

On peut éviter des interruptions de service excessives en installa ¢ arti ystéme
pendant I'exploitation du réacteur dans la mesure du possible. La pgéfabn odules
permetl de réduire le temps passé et les expositions aux rayo installation

en cenirale.

Si les nceinte
de confinement , ceux
d’évac ent.

Il estp ¢ ons de
mainte i ita 3 centrale plutét que pendant des
périodgs d’interruption, comme avec les systéime

Il est fecommandé d’étudie i€ 3 erte i€ ‘i ion, par

exempile:

— cerfains instruments

disfance. Il conv
étalonnage f*@
bilifé élevé ou whe

un auto-étalonnage ou un étalonnage a
téristique pour les instruments nécessifant un
des applications nécessitant un taux de disponi-

— il existe des j s © pable de mesurer plusieurs paramétres a I'aide du| méme
engemble de et température, ou débit, pression et température. Il
convient d'¢ i onomique de tels instruments. Cependant, il est important de
prepdre en com 3 pilité de perte simultanée de plusieurs paramétres procédé a
ca Tal d’un seul instrument

- il WS équipés de connexions au réseau local, permettant d'en inter-
connecter nombre important, qui partageront ensuite le méme bus de donnégs vers
I'ordinateur de>edmmande. Des économies peuvent étre réalisées grace aux hesoins
rédpits de cablage et a la simplification des interfaces d’entrée des ordinateurs.

La possibilit¢é d'une perte de données en cas de défaillance de bus de données est a
prendre en compte;

— un systéme de contrble réparti offre une méthode rentable d’élimination des boucles de
commande 100 % pneumatiques telles qu'utilisées parfois pour la régulation d’eau
alimentaire.

Il convient de noter que le choix de produits innovants peut nécessiter une justification

approfondie auprés des autorités réglementaires. Il convient, dans ce cas, de rendre compte
des moyens nécessaires.

7.6 Etude des risques et avantages

Il convient de prendre en compte les facteurs suivants pour les calculs de motivation lors de
I’étude des risques et avantages:
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7.5 Economic considerations

Prefabricated modules to replace portions of existing systems could be considered. The
objective of using modules is to simplify the installation and to reduce the cost, particularly for
parts of systems that are of a complex design or that are installed in a limited space. The
scale of the modules would be comparable to the size of the existing system equipment, and
could be easily moved into the space occupied by the existing equipment.

Economic consideration should include the costs of any lost generation during the
implementation of the modernized I&C system. It should also include station de-rating caused
by the installation of modernized I&C system.

Excesdive outage costs may be avoided by installing parts of the sy tem i reactor
operatijon where possible. Prefabrication of modules may reduce diation
exposyre during plant installation.

If the fenewed or upgraded I&C system components are | inment

building, the cost of disposal of radioactive materials, Hosage

costs ghould be factored into the cost estimate.

Costs testing

during

State g s are:

— son should
be |evaluated for those i a Y requent calibration, especiglly for
apglications where high ilabili (§ necessary;

— thefe are instruments\hat™ca 2 an one variable within the same [sensor
padkage such as ppe re, of flow, pressure and temperature. The cost
effgctiveness of such tost hould be evaluated. However, consideration should be
givén to th i ; everal process parameters caused by af single
insfrument fa

— tran € m may
be ¢ 3 he sajne data highway to the control computer. There may be
savi i in si
ComS|der ion ‘ i ion i ighway
fail

— ad imatic-
onl

It should{be“noted that the adoption of state-of-the-art developments may require adgitional

justificati ity | j of the

resources required.

7.6 Risks and benefit study

In the risks and benefit study, the following factors should be included in motivation
calculations:
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— les revenus générés par une production plus élevée, une disponibilité et une durée de vie
accrues,

— la réduction des colts de maintenance: maintenance pendant I'exploitation, allongement
des intervalles de maintenance, maintenance orientée fiabilité et fiabilité améliorée,

— la possibilité de raccourcir les arréts de tranche, ce qui aura comme conséquence
d’augmenter la productivité de la centrale,

— la réduction des frais administratifs grace a un traitement de données amélioré,
— lerisque de délais au moment du redémarrage a la suite de I'arrét pour modernisation,

— le maintien d’'une exploitation slre de la centrale pendant la modernisation du systéme de
CC et I'indisponibilité éventuelle du systeme modernisé,

— toufl risque associé au maintien de [I'ancien systéme, par cause
d’obsolescence ou de vieillissement,

— Vlinfluence de I'équipement vieillissant et la disponibilité de pers tretenir
I'équipement ancien,

— les|risques d’incompétence du personnel vis-a-vis du not ise de
formation insuffisante ou de manque d’expérience opérat

7.7 Classement de siireté

Les cldssements de slreté se sont développés d 3 ; avec la mise gu point

de diff les classes de sireté ont

éeté él rdfendeur, d’exploitation post-

accidentelle et autres fonctions relative

Les defrnieres normes (exemple CEl ¢ lassement de sidreté des fopctions
et du matériel CC, en tenafit - i atives a la qualification de s(feté de
I’équipement CC de qualité indwgtri 3 /APl et systémes IHM numériques).

Les dgrniers classements : : i : de CC
effectupnt des ta i souvent incompléte sur d’anciennes centrales,

ce qui pblige a cl

Il peut|é i i X pour la conception des nouveaux systémes [de CC
d’explditer le 3 ) areté i i rniéres
normesg.

En cag 3 3l nouveau systéme de classement dans le cadre d'un prpjet de
modernisatiom(i) ‘conviert de définir avec précision les domaines auxquels s’appliguent le

nouvegu systéme~de cglassement ainsi que les prescriptions qui y sont associées. Ceci peut
amenef a,la coexistence de différents ensembles d’exigences pour les nouveaux|et les
ancieng systemes.

7.8 Exigences relatives a la qualification d’équipement

Il convient de déterminer les exigences relatives a la qualification de I'’équipement pour le
systéme et les composants actuels. Il est recommandé que I'étude comprenne les exigences
concernant I'équipement et les environnements accidentels (conditions en salle) du systéme
modernisé et de ses composants. Il convient de prendre en compte le colt de I'équipement et
de la qualification, les difficultés techniques et le temps nécessaire pour homologuer les
composants du systéme de CC modernisé. Les codts ultérieurs du maintien de la qualification
de I'équipement du systéme modernisé et de ses composants ne doivent pas étre négligés.

Par exemple il est recommandé d’éviter d’étendre jusque dans le batiment réacteur les bus de
données transportant des signaux qui seraient nécessaires a la suite d’'un APRP. Il convient
que les signaux passant par ces bus ne soient pas altérés et n’empéchent, a aucun moment
pendant un ADR, les autres systémes de sdreté de fonctionner correctement.
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— the revenue from higher generation levels, increased availability and increased lifetime;

— the reduction of maintenance costs: maintenance during operation, increased maintenance
intervals, reliability-driven maintenance and improved reliability;

— the possibility of shortening future plant outages, which will subsequently improve the
productivity of the NPP;

— the reduction of administration costs through improved data handling;
— the risk of delay on restart following the modernization outage;

— the continued safe operation of the plant during the implementation of the modernized 1&C
system, and possible unavailability of the modernized system;

— anyrisks associated with maintaining the old system ie due to ohsolescence ageing;

— thelinfluence of ageing equipment and the availability of personnel capable ef mainftaining
oldlequipment;

— thefrisks of incompetence of personnel with the new system dug ta ici jning or
lack of operating experience.

7.7 Bafety classification

Safety |classifications have evolved in most countries x f i i reactor
series.|In later plants, safety classes have been eldbora i -in-depth
concefts, post-accident operation and other safetyxr

ation of

The lafest standards (e.g. IEC 61226
i safety

1&C fupctions and equipment,
qualifidation of industrial grade I&C equ

When [assessed against/the Ia ' tlons the separation of I&C slystems
performing safety-related g often incomplete, resulting in the need
to classify functions w e

A cost advanta ed i igh of new I&C systems by exploiting the finpr sub-
O e .

divisions of safety

When g new classifi g applied in the context of a modernization projeft, it is
nece51 i o the areas to which the new classification scheme and
associ plied. This may lead to the co-existence of different sets of
requirg

7.8 Equipment qualification requirements

Equipment -qualification requirements of the current system and components should be
detergﬁmuhwmwumm_mmmemmMms) of

the modernized system and its components should be included in the study. The equipment
and qualification cost, technical difficulties, and time required to qualify the components of
the modernized I&C system are factors to consider. The future costs of preserving and
maintaining the equipment qualification of the modernized system and its components
should be considered.

For example, consideration should be given to avoiding the extension into the reactor building
of the data highways carrying signals that would be required following a loss of coolant
accident. Signals travelling within these data highways should not be corrupted and should
not impair the safe operations of other safety systems at any time during a DBA.
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Il est recommandé que le matériel situé dans le batiment réacteur nécessite aussi peu
d’entretien que possible en conditions normales d’exploitation.

Les types suivants de qualification d’équipement sont a considérer:
— APRP,

— vibration,

- CEM,

— viei

llissement,

— qualification sismique,
— environnement (températures normales et extrémes, humidité, rayonnements, etc.).

Il est rJecommande de déterminer les exigences de conception antisismique. L’équipem

a nive
définir

dispositifs de slreté pendant et aprés un événement sismique.

manue
d’évite
du locd
7.9

La mo
numeri

Les sy

remplacent. Ceci
conceqti
possibilité

Habitu
s’attac
ce qui
un co

internatti

- lle
per
fon

- lle
d’id
par

hu devra éventuellement se conformer aux derniéres norme tisi
le niveau des exigences antisismiques ainsi que la fonctig

bllement,
nent pas & S @
concerne atifs a la qualification de systémes a base log

jour, se traduisant par un ensemble de

n systéme de classement pour les fonctions de CC,
s échelle d’exigences pour différentes classes de systé

entifier~toute possibilité de DMC impliquant des logiciels et d’évaluer d'éver
ades.

ent mis
Il faut
us les

hge de
5ol afin

ismique

de CC

qu’ils
et de

fhant la

ser ne
ins, en
icielle,
normes

afin de
mes et

té afin
tuelles

- La

"nnr‘plnfinn du Ingir‘ipl doit étre saumise a des pxigpnr‘pq apprnpriépe

Puisqu’on ne peut pas garantir I'absence totale d’erreurs de logiciel, il convient d'insister sur
la qualité du processus de conception en plus des exigences concernant les essais.

Les exigences de base sont:

— il convient que la conception du logiciel soit supportée par la documentation suivante:

plan de sareté logiciel,

plan AQ logiciel,

plan de vérification et validation du logiciel, y compris une V&V indépendante,
plan de gestion de configuration logiciel;

— il convient que le logiciel soit congu selon un plan de cycle de vie, avec une documen-
tation et des phases de conception bien définies.
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The hardware inside the reactor building should then be as maintenance-free as possible
under normal operating conditions.

The fol

lowing types of equipment qualification should be considered:

— LOCA;

— vibration;
- EMC;

— ageing;

— seismic qualification;

- en\,lironmental (normal and extremes of temperature, humidity, radiatigh, etey).

The cdrrent seismic design requirements should be determined. j nt may
have t¢ comply with the latest seismic requirements. The level of{selgmj ts and
the safety function of all the safety devices during and after a seismi < fined.

Anchorled furniture and storage cabinets for manuals, pg

tooling
the sei

etc. should be included in the design to prevent

special

rdizing

7.9 Software qualification requirements

Modernization of safety I&C systems ‘performse i %C systems typically relies on

functiops implemented by software.

The camplexity of software G s thrat of the hardwired systemg being

replaced. This has focused attenti errors in specification and desjgn not

compldgtely revealed b sti ' ith/the consequence of potential sysiematic

failureg.

Typically, the d i ds sndorsing the hardwired systems to be modeérnized

do not|deal specifi¢a i errprs and software qualification. However, for most of

the topics linked 4 yualifi of software based systems, international congensus

has nolv emerged and ed by a set of international standards providing the key

requirg

- It is a classification scheme for the I&C functions, allowing the
def

— A 3D analysis is recommended, to identify the potential for software related common mode

fail

- Apf

ires,-and to.evaluate potential countermeasures.
ropriate requirements have to be imposed upon the software design.

Since absolute freedom from software errors cannot be proven, emphasis is to be placed on
the quality of the design process, in addition to requirements for testing.

The ke

— the

y requirements are:

software design should be supported by the following documentation:
software safety plan,

software QA plan,

software verification and validation plan, including independent V&V,

software configuration management plan;

— the software should be designed according to a software life cycle plan, with well-defined
design phases and documentation.
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Un des principes de base de I'exécution des fonctions de sécurité est I'exécution cyclique du
logiciel, indépendamment des conditions de la centrale. Un tel systéme, avec une charge
constante au niveau du processeur et des bus, peut étre vérifié relativement facilement.

D’un point de vue pratique, la réutilisation de logiciels standards est a encourager autant
que possible. Il est recommandé que les composants logiciel réutilisables (par exemple:
noyau OS, bibliothéques et outils) aient subi une procédure d’autorisation générale ou aient
été évalués au cours d’'une procédure d’autorisation spécifique a la centrale.

Il est également recommandé que les logiciels applicatifs spécifiques a la centrale soient
générés automatiquement par des générateurs de code a partir d’'un cahier des charges
formel. Ceci évite un codage manuel spécifique au projet, simplifie les processus de revue,
vérificdtion et validation et minimise I'effort et les risques spécifiques jet lorg de la
demangde d'autorisation réglementaire.

7.10 Contraintes physiques

Il est recommandé que le choix de I'emplacement du matérie 3| tienne

comptg des éléments suivants:

— cortraintes concernant les batiments,
— contraintes concernant les armoires,
— con
— con

— limites de cheminement du cablage)\y cemy : on des besoins des nopuvelles
tec g aux pour fibre optique, cables ¢e bus,
ete

- cap : Qgar.exenple: alimentations électriques, circlits de
refr i

- Iimlﬁ > pour installation, exploitation et maintenance.

Suivant la portée des dificati nouveau réseau de communications numérique doit

rempla ‘ i-a-fil, il sera nécessaire de faire de la place pqur des

chassis placement de composants isolés aura peu d'impact sur

le cabl

711 |

Il est recommandé pouyr des systémes de CC mis a niveau d’établir des exigences révigées ou
nouvelles,telles queés

— exigeficespour-systemesauxitiaires;

— exigences sur les alimentations électriques,

— exigences supplémentaires issues de I'expérience opérationnelle,
— amélioration de I'aide a I'opérateur,

— exigences de transition.

Le matériel de CC choisi peut étre sensible aux variations de température ambiante et il peut
étre nécessaire de placer cet équipement dans des locaux climatisés. Les systémes de
commande numériques peuvent également étre susceptible aux IEM. Il est recommandé
d'installer le nouvel équipement numérique dans un environnement blindé, garantissant un
niveau d’IEM faible. Le matériel électronique est sensible aux rayonnements radioactifs et il
convient d’effectuer une qualification correspondant a son emplacement prévu, en prenant en
compte les doses de rayonnement en exploitation normale et en conditions d’accident.
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A basic principle for the execution of safety functions is that the required software is executed
cyclically and independently from the plant conditions. Such a system, with constant
processor and bus loads, can be verified relatively easily.

As a practical approach, reusable standard software should be used as much as possible.
The reusable components such as operating system kernel, libraries and tools should have
undergone a generic licensing procedure or should have been assessed in a plant-specific
licensing procedure.

It is also recommended practice that the plant-specific application software should be
generated automatically by code generators from a formal specification. This avoids the need
for project= ifi g, St ifi [ewW, ificati fagti fesses,
and mipimizes the project-specific licensing effort and risk.

of new technologies, for

— calble routing limits, including eva i
ables and requirements for

exgmple special cable trays for
separation;

— flodr loading;
— auXiliary systems cap4aciti ‘ X ilation,

— limitations in spac

Depending on th blace a

hard-wjred system, s single
compo e

7.1

The esfta system
such a

— requiremeénts fqr sdpport systems;

— requifements for power supplies;

— further requirements based on operating experience;
— improvement of operator assistance;

— transitional requirements.

The selected 1&C equipment may be sensitive to fluctuations in ambient temperature, and it
may be necessary to locate such equipment in air-conditioned rooms. DCS equipment is also
known to be susceptible to EMI, and the use of a shielded, low EMI level environment is
recommended to house the new digital equipment. Electronic equipment is sensitive to
radioactive radiation and should be suitably qualified for its proposed location, taking into
account dose rates from normal operation and accident conditions.
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Il convient de noter que de nos jours le cycle de vie du matériel de CC se réduit progres-
sivement, suite a une évolution rapide de la technologie électronique, support du CC.

Les capteurs/transducteurs deviennent plus «intelligents», grace a une conception faisant
appel aux micro-contrdoleurs embarqués. L’auto-étalonnage, les fonctions d'auto-test et le
diagnostic intégré sont désormais courants. La tendance est de convertir les mesures
analogiques au format numérique a partir du frontal, aussi prés que possible du
capteur/transducteur (et du procédé). Les circuits analogiques utilisés pour I'instrumentation
discréte sont en voie d’obsolescence et sont remplacés par leur équivalent numérique, ce qui
dans certains cas offre une plus grande précision, une performance et une fiabilité
améliorées.

La révolution dans le monde de la conception numérique concerne égal ispositifs
de conjmande finaux et de nombreuses vannes «intelligentes» sont déj lisées.

Les boucles de commande analogique individuelles configyrées Liments
analog|ques discrets et des interconnexions en fil-a-fil sont de ¢ et sont
remplacées par une architecture de commande différente \ ystémes de

commgnde numérique. Dans cette nouvelle architecture ogique
physiq mande
finale, te-forme pouf cette

archite s SDC. L’éqgyivalent
numeri orter un processeur| dédié,
ou bier i logiCiels de commande

Une fo mande
numeri st plus
effectu : £ xton. Les données sont transférnées de
fagon * i ; de ¢ommunication (bus de données) et les

algorithmes de commande ‘ 5 dn logiciel. Les interconnexions |fil-a-fil

transférent le signal de if . de’commande final au niveau de l'interface de

sortie (

Il cony p N a_disponibilité de systémes de commande numérique

équipé isceau

princip siques,

en rem

Le fait|e . ent sur

I'exécution~de pregra e et de
dustrie

nterprétation par les organismes de réglementation des exigencg¢s V&V
des systémes informatiques de sdreté, fait qu’'un temps significatif est nécessairg pour
réaliset_les taches de V&V _ méme dans les cas ou les madifications du code sont minimes,

par exemple pour une modification de point de consigne.

La décision de remplacer un systéme de CC a boucle de commande analogique discrete par
un systéme a architecture numérique implique la résolution des points suivants:

— une approche raisonnable de la question de V&V, et des normes de recette du matériel
fabriqué. Les normes CEI applicables se trouvent dans l'article A.1;

— [I’étendue de la modernisation du CC et les conséquences de l'existence de plusieurs
architectures au sein de la méme centrale. Concevoir du matériel numérique pour
remplacer I’équipement analogique des boucles analogiques discrétes en utilisant le
cablage existant ne devrait pas étre difficile. Néanmoins, le remplacement de boucles
analogiques complétes par un systéme de commande numérique entrainera des
différences de matériel et de cablage;
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It should be noted that the life cycle of current I&C equipment is being continually shortened

as a result of rapid change in the underlying and driving electronic technology.

Sensors/transducers are becoming “smarter” as embedded micro-controllers are employed in
their design. Auto-calibration, self-test and built-in diagnostics, and digital communications
are now commonplace features. The trend is to convert analog measurements to a digital
format from the front end, as close to the sensor/transducer (and process) as possible.
Analog circuits used in discrete instrumentation are becoming increasingly obsolete, being
replaced by digital counterparts, which in some cases offer higher accuracy and better

performance and reliability.

The re 'smart"
valves [are already on the market.

Individ ipment
and hgrdwired interconnections are becoming obsolete, being r control
architepture based on digital control systems. hysical
analog|loop, excluding the process signal transducer and thg placed
by a dipital controller equivalent. The platform for this digi br DCS
based.| The digital equivalent of the control loop may erm ave a~dedicated hardware
procesp i

Once 3 i igi em at the input inflerface,
the transfer and processing of the §ign : iscrete
hardwg Yy, over
networ formed
by soft 5 again
transfe

It shoy control
systems, control
loops g

The fa bftware
programs for co iges the
issue on the
regula stems,
has le tasks,
even in

The de newer,| digital
architep

— a reasenable—appreach—to—the—SW &V —issue—This—hel aceeptance—standards for

dec
SeSs—atceCptatt

manufactured equipment. Applicable IEC standards are found in clause A.1;

— the scope of the 1&C modernization and the impact of having multiple architectures in the
same plant. Digital equipment designed to replace analog-based equipment in discrete
analog loops using the existing wiring should not be difficult. However, the replacement of
complete analog loops with a digital control system will result in hardware and wiring

differences;
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— la compatibilité avec les SNCC de la centrale existants, I'interface/communications avec
les nouveaux;

— la modernisation ultérieure, la migration vers de nouvelles générations de systémes de
commande et la protection contre I'obsolescence;

— la prise en compte du fait que I'’équipement numérique ne se comporte pas toujours de la
méme maniére que son équivalent analogique ou a base de relais.

7.12 Disponibilité de I'équipement (livraison et assistance technique)

Il convient d'établir un inventaire des équipements et du matériel pour le systéme de CC
modernisé. Il est recommandé de faire ressortir les éléments ayant un long délai de livraison,
les éléments colteux etTes fournisseurs potentiels.

Il conVient d’étudier la disponibilité de piéces de rechange et d'agsi \pologique
pendant le restant de la vie de la centrale. Le soutien continu du falurm tur est
toujours un point important, quelle que soit la technologie utilisée. : cas de

conserpation d'un équipement obsoléte, I'assurance d’une fut i ibilite inj ompue
de pieges de rechange est moins probable qu'en cas d'utilisati i

La protection contre une future obsolescence, mém logies,
ne peut jamais étre complétement garantie, mais il fexiste i tant de
minimiser la possibilité d’'obsolescence, par exemple;
— utiliser un équipement conforme a bénéfi-
ciamt d'un important parc de systéeme

— utiliser des technologies éprouvées. hstalla-
tiorls dans lesquelles leurs systém i

— se [conformer aux te i icteurs

La misg en ceuvre, d’a s peut

réduire les effet

7.13 Ergonomie

Il conyient di offexion sur les aspects ergonomiques au processus de
concegtion ¢ : 3 t des procédures de maintenance et d’exploitation, afin
d’améllore pérsonnel a faire fonctionner la centrale de fagon sfire en
conditip i ntelles et accidentelles.

Un plah d’ergonorie gst habituellement exigé pour toute conception d'une nouvelle centrale
nucléafres Le plan identifie les problémes ergonomiques et les intégre a la conceptioph tech-
nique dés le début de la phase de conception. Il est recommandé d’identifier pjar des
méthodes appropriées, par exemple la CEl 61839, les exigences procédé pour le CC, y
compris pour la salle de commande et autres locaux de commande dans la centrale.
L'article A.1 contient d’autres normes CEIl encadrant la conception d'I[HM. Le retour
d'expérience du personnel d’exploitation et de maintenance a un réle important dans la
conception ergonomique du centre de commande, afin d’assurer une efficacité maximum et
un stress minimum pendant le travail intellectuel et physique de l'opérateur. Voici quelques
exemples de facteurs ergonomiques a prendre en compte:

— agencement des pupitres principaux de la salle de commande, fenétre de message,
étiquetage, et fonctions des consoles,

— idem pour les postes de commande secondaires, en prenant en compte les différences
fonctionnelles,

— IHM et son impact sur les procédures d’exploitation,
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— compatibility with existing SCC, interface/communications with the SCCs;

— future modernization and migration to new generations of control systems, and protection
from obsolescence;

— it should be taken into account that digital equipment does not always behave in the same
way as its analog or relay based equivalent.

7.12 Equipment availability (delivery and support)

An inventory of equipment and materials should be produced for the modernized future 1&C

system. This should identify long-term delivery items, expensive items, and potential

suppliers.

The avpilability of spare parts and technology support for the rest of the\stati i buld be

reviewed. The continued support of the supplier in the future is alwa i S less of

the tedhnology used. Usually, if obsolete equipment is retained, tkie ntinued

and future product support is less likely than when new equipmen

Protecfion from future obsolescence e fully

guaranteed, but certain approaches can be used to minimiZe.the>x B

— the|use of industry standard equipment from mahufasture rge installed base of
systems;

— the|use of proven technology. Mo which
the|r systems have been operations

— theffollowing of nuclear industry trends. d to be
sugcessful.

The use of open architec effects

of obsg

7.13

Human into the

develo 6 enahce procedures to enhance the ability of the ptaff to

operat¢ the plantsaf i / abnormal and accident conditions.

A hum a requirement for all new NPP designs. The plan identifies

and co neering\design for human factors considerations early in the design [phase.

The pr QUire on I&C including the control room and other control placeq in the

plant s he)ldentified using appropriate methods, for example IEC 61839. Other IEC

standafds supporting pPIMI-design can be found in clause A.1. Operator and maintenan¢e staff

inputs lhave_a heavy influence in the ergonomic design of the control centre to ensure that

both the\cognitive and physical workloads of the operator are achieved with the maximum

efficiency and minimum stress. Some examples of the ergonomic factors to be considered
include:

— main control room panel layout, window annunciation, labelling, and console functions;

— secondary control area considerations similar to the main control room, but allowing for
functional differences;

- HM

I and its impact on operating procedures;
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— panneaux de zone et leur interface avec la salle de commande,

— acquisition et évaluation des données a I'aide des nouvelles consoles.

Les exigences concernant la SPA et I'ergonomie font partie d’'une description plus globale des
principes de conception, et peuvent conduire a des exigences concernant I'architecture du
systeme de commande.

Le fabricant de systémes de commande fournit souvent les interfaces homme machine dans
une solution intégrée matérielle + logicielle. Il convient de déterminer I'aptitude a gérer des
interfaces personnalisées, s’il est nécessaire d’utiliser une IHM existante ou différente.

' Ll
L IHM CIHITPInuIco IUII\JLIUIIO UIDLIIIULUD OulVallch

affichage de I'état du procédé,
— saisie manuelle et affichage de retour d’information,
— anrjonce d'alarmes,

— archivage de données d’état,

filtrge des données.

Le sysieme d’entrée manuelle et de retour d’information sert

— «fehétre» permettant a I'opérateur de visualig

— intdrface par le biais de laquelle 4 op iSi jement
d’état ou de points de consigne pou ‘

Il estp e fagon
signifidative, Ception
définitiye hUCouUp
de tac panneau de commande peuvept étre
effectug Il est recommandé que les moyens
permeﬂtant de quart de surveiller I'état de la centrale, ainsi
que l'ag fagon
qui élimi
Dans ue les
nouveg ception
existan
Dans | alle de
comm guides
«dark

type de sirene, fonctions des boutons- poussows)

Les exigences antisismiques de la salle de commande principale: éclairage, climatisation et
purification de l'air, réduction du bruit, contréle d’accés, etc. font partie des domaines
susceptibles de nécessiter une mise a niveau afin d’offrir aux opérateurs un environnement
adapté en conditions normales ou d’accident.

L’utilisation d’'un systéme de commande numérique augmente la facilité de production
d’alarmes. Il convient de développer des critéres adaptés de conditionnement des alarmes,
afin de limiter le nombre génant d’alarmes. Une fonction séparée d'archivage des états peut
éliminer une grande partie des alarmes génantes associées a I'exploitation normale de
I'installation: changement d’état de disjoncteur, changement de position de vanne, etc. Dans
ces cas, il est recommandé que l'alarme ne soit déclenchée que si le changement d’état

attendu ne se produit pas.
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— field panels and their interface with the control room;

— data acquisition and assessment using new consoles.

PAM and human factors consideration requirement is part of a larger overall statement of

design

principles and may impose requirements on the control system architecture.

HMI are usually supplied by the control system manufacturer as part of an integrated system,
both hardware and software. The ability for handling custom interfaces should be determined

if there

is a requirement to use an existing or foreign HMI.

The HMI has the following distinct functions:

— dis
- ma
— ala
— sta
— infg

— the

— theli

Signifig
these

play of process status;
hual input devices and information feedback displays;

m annunciation;
us (data) logger;
rmation reduction.

operator’s window through which he can visu nt operation, and

interface where he can enter command or set points to the
ant changes to the overall pane ice i Iayo t are expected to occ
vill require a human factors stud gn will be acceptable. O

DCS.

r, and
perator

done
he first
current
ninates

ith the

have a
d. For
g post
ashing

functio fany tasks that were formerl
standirlg at a control panel ypetator workstation. Means for t
operator and shift supervisorNo gffici Q s overall plant status, as well as
controll room operator actjvi 3 ¥k d in such a manner that elin
interfeflence with each jother’

In the pase of p ! ization, the new parts should be consistent w
existing layout and’desig i

In the ¢ on, the new control room main panel layout may
signific ormer control room design guides should be update
examp osophy should be revisited. The criteria for highlightin
accide deV| es should be reviewed. The annunciation design criteria (f
sequer h buttons functions) should also be reviewed.

Main ] requirements, lighting arrangements, air conditionin
purificct|on n0|se abatement access control, etc are some areas that may need upgradi

The ease of producing alarms increases with the use of a DCS, and suitable alarm
conditioning criteria should be developed to limit the number of nuisance alarms. A separate
status logging function can eliminate many nuisance alarms associated with the normal
operation of equipment, such as breaker status change, valve position changes, etc. In these

cases,

only the failure to produce the expected change of state should be alarmed.
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L’information concernant le changement d’état sera consignée dans l'enregistreur auto-
matique. En ce qui concerne les signaux d’alarme redondants ou triplés, le serveur d’alarme
pourrait annoncer le premier signal d’alarme arrivé. Quand le deuxiéme ou troisieme signal
d’alarme est détecté, le message d’alarme confirmerait le moment ou le signal était arrivé.
L’enregistreur automatique fournirait une liste détaillée des alarmes. Il convient de mettre en
place une politique de filtrage d’alarme claire afin de supprimer les alarmes les moins
importantes.

Il est recommandé que les opérateurs expérimentés et les chefs de quart, ainsi que les
ingénieurs de maintenance participent t6t au développement des critéres relatifs aux affi-
chages écran pour I''HM du poste de travail et de maintenance. Les opérateurs et les

concepteurs—ont-tendance a-avoirune-vision-tres-différente des. eyefbmne inl\/nnf, ce que le

concegdteur trouve important ne I'est pas du point de vue de I'opérateur.
besoin|des conseils d’opérateurs expérimentés afin de comprendre |
de fournir en salle de commande les informations qui correspondent b

7.14 Analyse DPD

Les mjses a niveau récentes consistent habituellemen
analog|que par un nouvel équipement numérique pour c
analog|ques. L’équipement numérique exécute de
satisfafre aux exigences fonctionnelles. Les fourni
de conjaincre les organismes de réglementation
n’introduisent pas de défaillances qui p i

de

programmables,

urs ont
ons et
ins.

ipement
osants
fin de
t tenté
dernes
K Ception
leufs prédécesseurs analogiques. Nea . s$>de systémes électrgniques

S X erreurs logicielles [et qui

peuvent amener a i avisi \ne intégrité imparfaite du matgriel et
une sepsibilité excessive aux condltlo s ambi t parmi les raisons mises ef avant

pour ekpliquer les DMC. | ; ation demandent qu’'une DM({ ayant
lieu simultanément dans 3 gions Soit prise en compte dans les acgidents
de dir:fnsionnement de sxoU un)equipement numérique est retenu gour un
systemle de protection Wi Srifierc la DMC dans les systémes de prdtection

n'augmente pas
DPD. I| est reco

ur. Ceci s’appelle communément une agnalyse
ontre que le systéme de CC entier posséde une

capaci{é de défen ' uffisante et plusieurs moyens divers d'accomglir des

fonctio
en cas sfai logiciel de protection du systeme.

Ns de slreté (e » i gs conséquences d'accident et les régimes trangitoires

Bien q | ismes de réglementation demandent désormais une gnalyse
DPD ' apti a faire face aux DMC, il existe toujours dans le sectelur des
variati i ge qui concerne les conditions aux limites initiales, les stratégies de

réponse acceptables
décrivgnt cerfaines
modernpisation numérique jusqu’a présent:

et les critéres d’acceptation de cette analyse. Les paragraphes spivants
des différences principales en ce qui concerne les programmes de

Accidents qu’il convient d’associer a la DMC

Certains organismes de réglementation demandent que tous les accidents soient pris en
compte. D’autres ont accepté des arguments probabilistes qui éliminent certains accidents
de l'analyse en raison d'une faible probabilité de la DMC associée a la faible probabilité
de l'accident. Habituellement, faire face a des accidents peu probables avec une DMC

demande plus de fonctionnalité dans les systémes diversifiés accrédités.
Effet d’'une DMC sur la réponse des systémes de CC

Certains organismes de réglementation ont accepté I'argument expliquant que la DMC
n’entraine que des problémes passifs (dormants) au niveau du systéme de CC. D’autres
demandent une étude des DMC conduisant & des défaillances actives susceptibles d'avoir
un impact négatif sur les autres systemes de défense de la centrale. L’examen de ces
interactions potentielles, y compris leurs relations dans le temps peut s'avérer trés
complexe et demande souvent des modifications de conception afin de garantir un résultat
acceptable.
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The change of status information will be recorded by the status logger. For redundant or
triplicated alarm signals, the alarm server could annunciate the first alarm signal to arrive.
When the second or third alarm signal is detected, the alarm message would confirm when
the signal arrived. The status logger would list all the alarms individually. A clear philosophy
on alarm filtering for the suppression of less important alarms should be established.

Experienced operators and shift supervisors as well as maintenance engineers should
participate early in the development of the criteria for the HMI operator and maintenance
workstation display screens. Operators and designers tend to have very different views of the
systems, and often what the designer may think is important may not be so from the
operators V|ewp0|nt De5|gners need the gwdance of experlenced operators to be able to
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core m t should
show t 3 ; means
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Although most r D analysis that demonstrates the ability fo cope
with c¢gmmon m 3 ignificant industry variance regarding the initial
boundgry conditions S 3 measures and final acceptance criteria for this
analysis. The foll6wing agraphs describes some of the key differences seen in| digital
modernpization )

— Acgi sidered coincident with the CMF
Sor reqiire that all accidents be considered. Others have adcepted
propabiti ts” that eliminate some accidents from consideration due |to the
combined hability of the CMF and the low probability of the accident. Typically,

coping (with lower” probability accidents with a CMF requires more functionality|in the
creflited diverse systems.

— Effect of CMF on the response of the I&C systems

Some regulators have accepted arguments that the CMF results in only passive (sleeping)
conditions within the |I&C systems. Others require consideration of CMFs that result in
active failures that have the potential to adversely interfere with other plant defences.
Examining these potential interactions including their time dependencies can be very
complex and often requires design changes to ensure acceptable results.
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— Systémes pouvant étre accrédités dans I'analyse

Certains organismes de réglementation acceptent d’accréditer tout systéme élémentaire/
équipement diversifié (c'est-a-dire qui n'est pas sensible a la méme DMC). D’autres
limitent les systemes pouvant étre accrédités a ceux possédant une qualification de slreté
acceptable. Ceci peut soulever la question du niveau de la qualification des systémes
diversifiés accrédités.
— Portée de la diversification pour accréditation

Dans certains cas, les organismes de réglementation ont accepté le fait que la diversité
fonctionnelle suffit (par exemple: différentes applications tournant sur la méme plate-

forme produit ou systéme d’exploitation logiciel). D’autres demandent une diversité
a tous les niveaux du systéme/produit afin de permettire I'accréditation du systéme

dans I'analyse DPD.
— Contraintes temporelles relatives aux activités des opérateurs
En| établissant des méthodes permettant de faire face a ditions
d’ag¢cident, i ion de
I'opé es ont
limité les temps de réponse de Iopérateur afin qu |Is cqrre ux soptraintes des
ang er une
act de CC
diversifiés accrédités.
Malgré que le
problé SuUCCes
importi1 me de
moderni Ur faire
face ay
7.15
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autres > cause
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Il est rg Br pour
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donnés
Des m u, afin
d’empé mplan-
tation s risque
d’inondation:
Un renforcement de la protection anti-incendie et anti-inondation peut se traduire par une trés

nette amélioration des chiffres EPS relatifs a la FDC.

7.16 Incertitude et calcul des points de consigne

Les points de consigne des systémes de CC sont cruciaux pour une exploitation efficace,
fiable et slire d'une centrale nucléaire. Le résultat du calcul du point de consigne dépend de
la méthodologie de calcul et des incertitudes de différentes sortes concernant les composants
de CC du systéme. Quand le nouvel équipement de CC est installé a la place de 'ancien, il
convient de calculer les points de consigne en utilisant les données du nouvel équipement et
la méthodologie de calcul la plus récente, qui peut étre différente de celle utilisée
précédemment. Il convient de comparer ces résultats aux critéres actuels de sdreté et
d’exploitation afin de confirmer que le nouveau systéme soit conforme aux limites de slreté et
d’exploitation en vigueur. Si les marges sont plus importantes, les points de consignes
définitifs peuvent étre choisis dans les limites en tenant compte des performances d’exploi-
tation et de I'analyse de slreté.


https://iecnorm.com/api/?name=c7ace37af8167d2ad65572dae3dfc515

TR 62096 O IEC:2002 - 75—

— Systems that can be credited in the analysis

Some regulators have accepted credit for any plant system/equipment that is diverse (i.e.
not subject to the same CMF). Others limit the systems that can be credited to only those
with acceptable safety qualification. This may raise the qualification pedigree of the
credited diverse systems.

— Extent of diversity to allow crediting

In some cases, regulators have accepted the adequacy of functional diversity (e.g.
different applications running on the same product platform or software operating system).
Other regulators require diversity in all levels of the system/product to allow the system to
be credited in the 3D analysis.
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The results of set point calculations should be compared with the current safety and
operational criteria in order to confirm that the new system meets the current operational
and safety limits. If there are greater margins, the final set-points could be selected within the

onsidering operational performance and safety analysis.
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7.17 Analyse du temps de réponse

Le temps de réponse du nouvel équipement utilisé pour la mise a niveau n’est pas toujours
plus court que celui de I'ancien équipement. Il faut donc démontrer que le temps de réponse
du nouvel équipement est conforme aux critéres spécifiés pour 'obtention de l'autorisation
réglementaire. Aprés l'installation, il convient de procéder a des essais afin de démontrer que
le temps de réponse réel ne dépasse pas les limites permises.

7.18 Essais

Avant la recette formelle, les sous-systémes du systeme de CC seront intégrés et testés. Ceci
peut comprendre des essais a boucle ouverte et fermée, des essais sur le terrain_ou des
essais|de simulation. Les résultats ainsi que les données obtenues t lacmise en

servicd et le type de la recette (par exemple: RU, RS, recette e itation)

apporteront les preuves que le systéme est conforme au cahier de ent de

porter une attention particuliére aux interfaces entre le vieux et le n

Il peut|étre nécessaire d’imposer des exigences supplémentaixes po S is, aipsi que

des fonctions de surveillance du systéme pendant I'exploitation de Ia nple:

— exploitation paralléle,

— pérjodes d'épreuve a puissance limitée,

— esslais spécifiques et mesures des garactér; s \ harges
professeur et bus, comparaison g i 3 ; bort au

comportement prévu/spécifié),
— suiyi des rapports de défaut,
- frég
- frég

—  frégqg S archivage long terme de journgux de
déf Qi fi e confiance en la qualité du processus de congeption
ete

Il est n 2 incipes de ces essais dés le début du projet. Les|essais

doivent & Sfjp ) dtaillée a l'aide de procédures d’essai, en spécifiant les

conditi ‘ { a_documentation associée et les criteres d'acceptation. Les

organis , yinteresseront a 'analyse documentée des procédures d’essailet aux
résulta » S pedvent aussi imposer des conditions spécifiques.

Les prq - ’relatives aux essais périodiques du systéme de CC, aux essais de
temps de répohse, a la surveillance et a I'étalonnage devront étre révisées pour tenir compte
des ca’[actéristiqu du nouveau systéme, comme un plus haut niveau d’auto-surve|llance,

des fonpctions d’auto-test ou une fréquence d’essais réduite grace a une plus grande fiabilité
des compoesants:

7.19 Gestion de la documentation

Il est recommandé d'utiliser un systéme de gestion des documents afin d’aider a I'exploi-
tation, a la maintenance ainsi qu’aux projets de modernisation. Un tel systéme est large et
complexe et par conséquent il convient d’y consacrer des moyens spécifiques pour le créer.
Si le systéme de gestion des documents n'est pas déja disponible, il convient qu’il soit mis en
place toét dans le projet. Un tel systéme facilitera I'interface fournisseur/client pendant le
projet et apportera dés le départ un soutien précieux pour I’exploitation et la maintenance.

Il convient que la documentation de la centrale modernisée soit conforme aux différentes
exigences relatives aux catégories de personnel: opérateurs, responsables d'exploitation,
ingénieurs conception et maintenance, personnel de revue de sdreté, ainsi qu’aux formations
de ces différentes catégories.
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7.17 Response time analysis

The response time of new equipment used for upgrading is not always faster than that of old
equipment. Therefore, it is required to show that the response time of new equipment meets
the specified criteria in accordance with the licensing basis. Following installation, tests
should be carried out to demonstrate that the actual response time is within the allowable
limits.

7.18 Test procedures

Prior to formal acceptance tests, subsystems of the I&C system will be integrated and tested.
This may comprise open and closed loop tests, tests in a test field, or simulation tests. The
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7.19 DPocumentation management

To support the operation and maintenance as well as modernization projects a document
management system should be used. Such a system is large and complex and therefore
special resources should be set up to create the system. The document management system
should be initiated early in the project, if not already available. Such a system will make the
supplier/customer interface easier during the project and give good support to operation and
maintenance from the beginning.

The documentation for the modernized plant should meet the various requirements of
personnel categories such as operators, operation management, maintenance, design
engineers, safety review personnel and training of these personnel categories.
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Un réseau de gestion de centrale comporte habituellement plusieurs serveurs nécessitant des
entrées provenant de bases de données de conception. Par exemple, la gestion des ordres
de travail nécessite une liste des différents éléments pouvant faire I'objet d’'une intervention,
leurs emplacements, spécifications, piéces, schémas, etc. On dégagerait des économies de
temps d'exploitation et maintenance importantes si ces informations pouvaient étre reliées
ensemble dans une base de données créée pendant la phase de conception pour qu’elles
puissent étre transférées facilement dans un format pratique pour les différents serveurs
d'exploitation et maintenance, sans nécessiter de saisies manuelles extensives. Ceci est
valable non seulement pour le contréle-commande mais également pour I'’équipement et les
pieces électriques, mécaniques et civils.

Il cony nisées:
manue : afin de
permettre l'intégration facile des modifications et de leurs impacts. De/M S iments
concer itation,
les pol

Bien q forma-
tiques, 3 hinaux,
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physiq > aux prescriptions actuelles relatives aux systémes de s(reté|et aux
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concegtion/

Il est recommandé que la documentation mise a niveau comprenne les cahiers des charges
fonctionnels et autres, les descriptions des systemes, les schémas d'implantation, les
documents détaillés d’installation, les procédures d’essai, les manuels et procédures de
maintenance.

Des problémes se posent lorsqu’aucune documentation concernant la conception n’est
disponible ou si la documentation existante est incompléte ou inexacte. Si c’est le cas, la
seule solution consiste a générer une documentation conforme a I’exécution a I'aide de visites
de centrale, de la revue des archives de projets passés et de discussions avec le personnel
de la centrale. Il convient que les documents de base soient édités ou révisés selon les cas.
Dans certains cas, des «empreintes digitales» de la centrale peuvent étre utilisées, par
exemple des enregistrements en fonctionnement normal ou pendant des perturbations. Il est
important d’identifier les documents et de s’assurer que toutes les personnes concernées par
le projet comprennent la documentation existante des systéemes de CC ainsi que son état.
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A plant management network normally has many servers that require input from design
databases. For example, work order management requires a list of different items that may be
worked on, their location, specifications, parts, drawings, etc. There would be considerable
O&M time savings if the information were linked together in the databases created at the
design stage so that it could be easily transferred in a format convenient for the different O&M
servers without requiring extensive manual input. This applies not only to instrumentation and
control, but also to electrical, mechanical and civil equipment and parts.

Cross-referenced documentation such as design manuals, reliability and safety analysis and
the safety report should be put into the information system allowing changes and their impact
to be easily integrated. Also, safety and licensing documents, training manuals, operating

manuals—oeperating-policies—and-principles—etc—mav-be-integrated
TP I 1 g v T B4 9 T

Although the operational documentation will be available from compute i ack-up
hard dopies would be required for situations when the terminadls or the
documegntation servers are not available. Storage areas for the dosum i as for
other fequired items (stationery, torches, keys, communicato 8Vi ) uld be

providgd in safely secured cabinets.

The linpited time avallable for I&C replacement durlng a—shon gad to a sijtuation
where | changes n and in thg plant
documegntation impacted by late modifications/changes(c 5 during

the oufage. So, updating of the marked e ter the
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7.20 Update of plant technical docume

The exjsting design docum i i $ of the
existing physical plant duye t e field.
A systgm study and field wa ‘ S [ i i hysical
plant apd the existing desi 9

The resgults of t@ eUsed to verify the existing design documentation,
or plant design confi ied design configuration is then used to determine if
the physi safety systems and process systems requirements. Any
discrepancies sho S Vtifi design gaps or deficiencies.

The updated q ion__ghould include functional and requirements specifigations,
system i lay»out drawings, detailed installation documents, test procedures,
maintepans 3 . procedures.

Difficulties (arise i design documentation is available or if the existing documentation is
incomplete, or inaccurate. In such a case, the only possibility is to generate as-built

ntatian hyvy manne Af Alant incnantia rn\nnu:n r\‘F old nroilact nrt\kl\lnn and dicn

documentatien-by-means—of-plantinspections— of-eld-projectarchives—and-disedissions

with the plant personnel. Basic documents should be issued or revised where needed.
In some cases “fingerprints” on the plant can be used, i.e. recordings from normal operation
or disturbances. It is important to identify documents and make sure that all persons involved
in the project understand the existing documentation of the I&C systems and its status.
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