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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
CONCEPTION DES SALLES DE COMMANDE -
REVUE DE L’APPLICATION DE LA CEI 60964 (1989)

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique i est une organisation mondiale de normalisation
comy a CEl a
pour| dans les
dom ubll des Normes

inter i i-aprés\dénommeés
"Publicati . $ i iée ¢ ité 'é ) tra au des els tout

Com|té national intéressé par le sujet traité peut participer. : ionales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partici . La CElI
collapore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation ikées par
accofd entre les deux organisations.

2) Les ¢iécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questians 3¢ 2 tent, dans |4 mesure
du p & nationaux de la CEI
intér

3) Les icati 2 € i intéfnationales et sont|agréées
com ité i efforf gs sont entrepris afin qye la CEl
s'asqure de Iexactltude du contenu techn'ue S € icati ; onsable
de I'g S

4) Dang a é toute la
mesuyre possible, a appliquer de fagon blicati lications
natiojpales et régionales. Toutes divergences picati lications
nationales ou régionales corrgs i i Set ié

5) La ¢El n’a prévu aucune S 8 indication d approbat|on et n'engage| pas sa
resppnsabilité pour les équi \

6) Tous|les utilisateurs doiven \ i1s\g i iere éditi icatijon.

7) Aucd f CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
man ires, pri i 'ers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natio z ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou de tgut autre
dom gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de ju S5 Q 4 publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de

toutd icati weredit qui lui est accordé.

8) L'attd
référp

ces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puflications
application correcte de la présente publication.

9) L’attg¢fti attitgessur leXait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire
I’'obje igté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

resppnsable dg _ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc.

La taghe, ‘principalé des comités d’études de la CEl est [I'élaboration des Normes
internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’un fapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informations sur I’état de la technique.

La CEl 62247, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 45A:
Instrumentation des réacteurs, du comité d’études 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

45A/479/DTR 45A/494/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
MAIN CONTROL ROOM DESIGN -
A REVIEW OF THE APPLICATION OF IEC 60964 (1989)

FOREWORD

Publications have the form of recommendations for infernafi ccepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts axe\mage e technical conter]
cations is accurate, IEC cannot be h ible in which they are used or

egional publications. Any di

een any |IEC Publication and the corre egional publication shall be clearly ind

tter.

nay propose the publication of a technical report when it has cd
a differentkind from that which is normally published as an International Stand
“State of the art”.

promote
elds. To

ifications,

usted to

rdization

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
cated in

for any

erts and
gmage or
es) and
her IEC

icptions is

ibject of

ever, a
llected
ard, for

IEC 62247, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 45A: Reactor
instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
45A/479/DTR 45A/494/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.
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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 2009.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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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
2009. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

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

La CEI 60964 a été publiée en 1989 et est la principale norme CEI pour la conception des
salles de commande des centrales nucléaires de puissance. Elle définit les bases du
processus complet de conception. Par la suite, des normes complémentaires sur certaines
phases furent publiées.

Depuis cette époque, avec la rapide évolution des nouvelles technologies dans le domaine du
traitement de I'information et la reconnaissance et la compréhension croissantes du facteur
humain qui nous ont déja conduits a reconsidérer le contenu de la CEl 60964, il est
mteressant d’ evaluer I'utilisation (ou la non- ut|I|sat|on) de ceIIe CI Ce rapport technique vise a
contribpera > et sur
le retolir d’ experlence correspondant

S
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INTRODUCTION

IEC 60964 was published in 1989 and is the main IEC standard for the design of the main
control rooms of nuclear power plants. It laid down the foundation of a complete design
process. Following this, additional standards for certain phases were created.

Since then, along with the rapid evolution of new technology in the field of data processing,
the increasing recognition and understanding of human factor which already have led us to
consider a rethinking of its present scope and contents, it is interesting to look back also on
the use (or non-use) of IEC 60964. This technical report aims to contribute to the reflection by
providing information on the application of IEC 60964 and the corresponding feedback
experigree-

@@
i
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
CONCEPTION DES SALLES DE COMMANDE -
REVUE DE L’APPLICATION DE LA CEI 60964 (1989)

1 Domaine d’application

L’objet de ce rapport technique est de présenter des informations concernant 'utilisation de la
CEI 60964. Les Comités nationaux ont fait circuler un guestionnaire (voir Annexe A) et les
réponses fournies par les concepteurs, les autorités de slreté et les féurnisseurs. ont été
collect¢es.

Les principaux points de ce questionnaire étaient:

e La nts de

réfd

e La entrale

ou
e A-t
* Qu
* Qu
* Qu ints faible

duncontenu de la CEI 60964 et des|autres
stiomraing sont résumées dans I'Article 5.

5 pour

Apres
normes

Méme
amélio

2 Dg

21

CEl 60 sance
CEl 61 nandes
opératgurs

CEIl 61771:1995, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale —
Vérification et validation de la conception

CEIl 61772:1995, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale —
Utilisation des unités de visualisation

CEI 61839:2000, Centrales nucléaires de puissance — Conception des salles de commande —
Analyse fonctionnelle et affectation des fonctions

CEIl 62241: Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale — Fonctions et
présentation des alarmes (a I'étude)
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Sc

NUCLEAR POWER PLANTS -
MAIN CONTROL ROOM DESIGN -
A REVIEW OF THE APPLICATION OF IEC 60964 (1989)

ope

The purpose of this report is to present the information concerning the use of IEC 60964.

National _committees have circulated a questionnaire (see Annex A)
design

The main topics of the questionnaire were:

After 3
standa

Even i
standa

2

2.1

IEC 60
IEC 61

IEC 61
design

Is |

Hag
mo

Hag
Wh
Wh
Wh

Re

brs, safety authorities and vendors have been collected.

EC 60964 well known and part of a list of reference docuptents

IEC 60964 been considered and/or implement
Hernization)?

it been implemented fully or partly?
at have been the reasons for using or not using it/
ch other documents have been u

At are the strong points and thenweak po f the\standard?

ents of IEC 60964 and other
ed in Clause 5.

imited recommendations to impro
the conclusion.

and answers from

ant or

related

ve the

tion of

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

IEC 61839:2000, Nuclear power plants — Design of control rooms — Functional analysis and
assignment

IEC 62241: Nuclear power plants — Main control room — Alarm functions and presentation
(under consideration)
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2.2

3

Pour l¢s besoins du présent document, les termes et définitions
s’appliquent.
4 Rappel sur le contenu des normes CEIl 60964 et a

4.1

Cette norme traite des sujets suivants:

4.2

Cette rlorme traite~des

CE

-12 - TR 62247 O CEI:2003

Autres documents mentionnés

| 60960, CEI 61513, CEI 60980.

NUREG 0700, 0711, 5908, 3371, 2623.
IAEA-TECDOC 565, 668, 812, 1066.

EP

RI'NP 3659.

ISO 11064, ISO 9241.
KTA 3904.

Te aefiniti

Arti
incluant les objectifs de la concepti

nib

Article 3: Conception fohe

incluant I'analyse fonctionne

de

ma

Arti  XNeéficatiognet validation du systéme intégré de salle de commande.

Arti

Article 4: Sp@ i
incluant les ¢ &ri

configuration,

hucléaires de puissance

a répartition dep Yonctions ef

, 'aide a la localisation, le systéme

ion, les ¢ e de communication.

sujets suivants:

60964

dispo-

idation

s et la
d’infor-

le4: \/érification et validation d’une naouvelle caonception de salle de commande
T

incluant le processus de conception, les activités de V&V, la vérification et la validation de
I’affectation des fonctions et du systéme intégré de salle de commande.

Article 5: Vérification et validation des conceptions évolutionnaires et des rénovations,

incluant la vérification et la validation de I'affectation des fonctions et du systéme intégré

de

salle de commande.
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2.2 Other documents which are mentioned
— |IEC 60960, IEC 61513, IEC 60980.

— NUREG 0700, 0711, 5908, 3371, 2623.

— IAEA-TECDOC 565, 668, 812, 1066.

— EPRI NP 3659.

— 1S0 11064, 1SO 9241.

— KTA 3904.

3 Terms and definitions

For thg purposes of this document, the terms and definitions given in 1 fl 60964 ppply.

4 Redminder of the contents of IEC 60964 and related

4.1 Contents of IEC 60964 — Design for control rooms

The standard covers the following subjects:

e Clapuse 2: Design principles for the main cont

including the functional design objécti i j factors
endineering and the utility operation 1CIP

. Clarse 3: Functional design of the
u

including the function analysis, thelass idation

of the functional assignrhent apd.the job

. Clarse 4: Function
u

including the huma . Chafacteristics, the location, the spage and
configuration,tk aids, the information system, the contrpls and
the communn

e Clapuse 5: Verifica atior of the integrated control room system.

* Clalise 4:<\Vex

incliding="design™ process, V&V activities, verification and validation of the function
assignment and the integrated control room

ication and validation of a new control room design,

» Clause 5: Verification and validation of the evolutionary designs and back fits,

including the verification and validation of the function assignment and the integrated
control room system.
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Contenu de la CEIl 61772 — Centrales nucléaires de puissance — Salle de
commande principale — Utilisation des unités de visualisation

Cette norme traite des sujets suivants:

4.4

Cette norme traite des sujets suivants:

4.5

Article 4: Exigences pour la conception,

incluant les utilisateurs principaux, les critéres de défaillance, les capacités du systéme, le

besoin en informations et procédures d’application.
Article 5: Conception et réalisation des images écran,

incluant la conception, les exigences générales, les formes de présentation.

icle 7: Vérification.
Article 8: Validation.

Contenu de la CEIl 61227 — Centrales nucléaires de p
Balle de commande — Commandes opérateurs

Article 4: Conception,

inclluant les principes de conceptio
sélg¢ction du systéme de commande, les

Arti

Cette rlorme traite des|syj

4.6

Cette n

Article 4: Pra usyd’anatysexfonctionnehe et d’affectation des fonctions.
Arti
Arti

Article 5. Exigenees fonctionnelles de base,

hde, la

des

incluant la fonction des alarmes les qignaux d'alarmes le traitement des alarmds et la

présentation des alarmes.

Article 6: Définition de la conception des alarmes.

Article 7: Traitement des signaux d’alarmes.

Article 8: Traitement de présentation des alarmes.

Article 9: Gestion et commandes des alarmes.

Article 10: Présentation des alarmes et intégration des commandes.
Article 11: Fiabilité, test et maintenance.

Article 12: Enregistrement des alarmes.

Article 13: Procédures associées aux alarmes.
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4.3

Contents of IEC 61772 — Nuclear power plants — Main control room —
Application of visual display units (VDU)

The standard covers the following subjects:

Clause 4: Design requirements,

including the principal users, the failure criteria, the system capabilities, the information
needs and application procedures.

Clause 5: Design and implementation of VDU formats,
including the design, the general requirements and the form of presentation.
Cla

Clause 7: Verification.

Claluse 8: Validation.

ontents of IEC 61227 — Nuclear power plants — Con 0 en\ (o)
ontrols

incl tion of

con
Cla

Clause 4: Pr

alarm

presentation.

Clause 6: Design definition of alarms.

Clause 7: Alarm signal processing.

Clause 8: Alarm display processing.

Clause 9: Alarm control and management.

Clause 10: Alarm presentation and display control integration.
Clause 11: Reliability, testing and maintainability.

Clause 12: Alarm recording.

Clause 13: Alarm response procedures.


https://iecnorm.com/api/?name=e970c34a21e21167b5fc9aba7c0340b1

-16 - TR 62247 O CEI:2003

5 Analyse des réponses

5.1 Syntheése

La CEI 60964 est une norme bien connue des concepteurs ou des autorités de slreté, utilisée
comme référence ou guide et a été appliqguée complétement ou partiellement pour la
conception et la revue de nombreux projets.

Ses principaux avantages sont qu’elle couvre complétement les phases de conception et de
validation, mais des améliorations peuvent étre apportées comme des liens avec les autres
normes_CEIl, une mise a jour technologique, I'utilisation pour des modifications partielles et
I'ajout e plus de détails méthodologiques.

Méme |s’il existe d’autres documents équivalents comme les NUF
toujours une référence internationale.

5.2 Analyse détaillée

Cet article présente, pour chaque question, une synthése de g bt pays
(dans ¢

5.2.1
1-La

Oui, la

2-Si

Elle esft connue a la fgis pa aciali ntréle-
comma i connue
par les| person WEE'S
pas fofcément K : pn des
fonctio

3-La
pour la

wrie liste de documents de référence utilisés générglement
9, d’exploitation ou la passation de contrats?

La CE|60964 Xaikypartie Yiabituellement des références pour la conception et I'autofisation
d’expldqitati

4 - La|CEI60964 &
modenllisation)?

elle déja été utilisée et/ou appliquée pour un projet (nouvelle cenfrale ou

La CEI 60964 a été/est utilisée dans la phase de conception pour les nouveaux projets qui
sont apparus aprés sa publication.

En cas de rénovation la CEl 60964 a été/est aussi utilisée.

5 — Si oui, cela fut-il pour la conception ou le processus de revue?

Elle a été utilisée pour la conception et trés souvent aussi pour le processus de revue.

6 — A-t-elle été appliquée complétement ou partiellement et pour quelle centrale?

Elle a été utilisée complétement (pour la conception initiale) des centrales N4 et d’autres
centrales PWR (Tianwan).
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5 Analysis of the answers

5.1 Overview

IEC 60964 is a well-known standard by designer or safety authorities, used as a reference or
as a guideline and has been applied, fully or partly, for design and review in several projects.

Its main advantages are that it covers the complete design and validation phases but some
improvement could be made such as the links with other IEC standards, the technological
update, the use for partial modifications and more detail about the methodology.

Even if there are other equivalent documents such as NUREG, IEC 6096 rldwide

refererce.

5.2 Detailed analysis

This sybclause presents for each question, a synthesis of the\a i seven
countries (in providing the synthesis, no major point or diffg :

5.2.1 General questions
1 —Is [EC 60964 well-known to nuclear interests,

Yes, IHC 60964 is well-known in manygcou

2 — If sp, by which kind of people or organizatio
It is knpwn both by humapn/Ta iali gsigners and by utilities, suppligrs and

safety puthorities. It is we 3 ¢ by A self but
not neg¢essarily by peop

3-1Is |EC 609rt
licensing and contgacts

IEC 60P64 is usuall

Hesign,

4 — Hag NPP or
moderni

If a neyv proje ; 1 during
the degi e

In the ¢asé of modernization IEC 60964 was/is considered

5 — If so, has this been for design or review?

It has been used for design and also very often for review.

6 — Has it been implemented fully or partly, and for which plants?

It has been used fully (for initial design) for N4 and others PWR plants (Tianwan).
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Elle a été utilisée partiellement (pour des rénovations) sur plusieurs centrales Suédoises
(Forsmark, Ringhals, Oskarshamn), sur les centrales de Dukovany and Temelin et (pour la
conception initiale) sur toutes les centrales de la République de Chine (Daya Bay, Qing San,

Ling Ao).

7 — Si oui, par quelles catégories de personnes ou d’organisation?

Des spécialistes du facteur humain, du contréle-commande, des concepteurs de salles de

commande, des exploitants et des fournisseurs.

8 — Comment a-t-elle été utilisée (comme source d’exigences, guide méthodologique ou

document a,uplll.uabllc/\ ?

Elle a| été utilisée en premier lieu comme guide méthodologiqu
d’exiggnces et finalement comme document applicable.

9 — Quelles sont les raisons de l'utiliser ou non?

Les raisons pour utiliser la CEI 60964 sont en premier liey’q

source

onnue,

puis que la méthodologie proposée est bien adaptée et e contractuellement,

et que|dans certains cas, il n’'y a pas d’autres nor
que del nombreuses centrales existantes ont été concug
norme [a été publiée.

10 — Quelles sont les raisons pour I'ap

Les rajsons pour l'appliquer complétément sont

t noter
que la

plet de

concegtion de la salle de commande p inci
Les raisons pour 'appliqu i dahs’certains cas de rénovation de salles de
comme

11— Le

Dans ¢

12-Q
(CEI, A

Les do

- CE

- NUREG-0700, 0711, 5908, 3371, 2623.

les de

- AIEA-TECBO6E-565,668;8
— EPRI NP 3659.

- 1SO 11064.

— KTA 3904.

13 — Ces documents remplacent-ils completement ou partiellement la CEl 609647?

A I'exception de certains cas ou la CEl 60964 est une référence, les NUREG 0700 et 0711

peuvent la remplacer (de méme pour KTA 3904).

14 — En cas de documents internes, est-il possible d’avoir une liste de ces documents et/ou

de les consulter?

Dans certains cas, ces documents sont disponibles mais ils ne sont pas traduits en anglais.
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It has been used partly (for modernization) for several Swedish plants (Forsmark, Ringhals,
Oskarshamn) and for Dukovany and Temelin plants and (for initial design) for all the nuclear
plants of the Chinese Republic (Daya Bay, Qing San, Ling Ao).

7-1Ifs

o, by which kind of people or organizations?

Human factor specialists, I&C and control room designers, utilities and suppliers have used it.

8 — How has it been used (as a source of requirements, methodological guidance or
applicable document)?

It has
finally

9 - Wh
The re
propos

equiva
before

10 - W

control

11-1Is

In som

12 — |
standa

~ IEQ
~ NU
~ IAE
- EP

haan—usoad firct ac 9 mathadalaaical atideline than a2 9 covrca of racuirama
eSS a5t S—a—HeBa6+egtea—g¢ e H—aS—a—50ueE8—o—1eguttered

hs an applicable document.

at are the reasons for using or not using it?

b case, feejba
/hich other”de

RINP3659.

- 180

14064~

— KTA 3904.

13 — Did these documents replace IEC 60964 totally or partly?

ts and

dology
ational
signed

| room

xisting

ational

Except in some case where IEC 60964 is a reference, NUREG 0700 and 0711 can replace it

(the sa

me applies for KTA 3904).

14 — In case of internally written documents, is it possible to obtain a list of such documents

and/or

to consult them?

In some case, these documents are available but there is still no translation available.
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15 — Quelle sont les points forts de cette norme?

Les points forts de la CEI 60964 sont qu’elle est reconnue comme norme internationale,
qu’elle couvre compléetement la conception et la validation de salles de commande
principales, proposant étape par étape une méthodologie avec une vision d’ensemble
cohérente de toutes les activités et définissant des exigences fonctionnelles.

16 — Quels sont les points faibles de cette norme?

— Une remarque générale concerne I'approche fonctionnelle qui pourrait étre plus détaillée a
cause du haut niveau d’abstraction présenté qui la rend parfois difficile a utiliser par les

concepteurs.

— 1l ept nécessaire de mettre a jour certaines exigences pour prendre efi compte I/€jolution
technologique.

— 1l ept nécessaire de faire référence aux autres normes CEIl qui co ints de
facpn plus détaillée.

— Que¢lques parties techniques pourraient étre plus détail ble les
pro 5.

17-Q

- La

— Lu cas de
rén

— Des étape
du et les
pro

- La nt étre
utilisés pour donn 11064,
1ISQ 9241).

— L’éyolution techpo noyens
d’affichage

— Un¢ nouvelle zgR

Autres

Il est g ait que

des ap que le

proces n€st souvent un processus itératif et que I’évaluation pourrait $e faire

a chaqgue étape~du processus de conception.

Il est qussi proposé d’améliorer les exigences concernant les décisions pour la gestion des

alarmes, concernant les exigences ergonomiques, les contraintes de sdreté (réseaux
informatiques), l'utilisation d’outils (pour le test ou la mise en service), pour la surveillance a
distance, la sécurité et les moyens et la maintenance a long terme.

5.2.2 Retour d’expérience
18 — Quelles sont les parties utiles de la norme et pourquoi?

Les principaux points suivants sont considérés comme importants: I'analyse fonctionnelle, les
régles de conception, les méthodes proposées et les exigences technologiques.
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15 — What are the strong points of this standard?

The strong points of IEC 60964 are that it is recognized as an international standard, that its
scope covers the complete design and validation of main control room, proposing a step-by-
step methodology with a consistent overview of all activities and proposing functional
requirements.

16 — What are the weak points of this standard?

17 — What is missing from this standard?

Other s

It is p
design

A general comment concerns the functional approach that could be more detailed because
of its high level of abstraction, which is sometimes difficult to use by design engineers.

There is the need to update some requirements takin
evdlution.

into account the technological

Some technical parts could be more detailed as for example tt ure or
ign requirements against hazards.

The
The partial
mo

Detailed guidance and good practice ] A i rocess
(especially for the functional approac 3

IEQ 60964 remaining a central docu 3 to give
mofe detailed information (IEC 61771, 7 .

Thg technological evg ans for

controls could be more

A new area in the

uggestio@

etencies of the design team, the fact that alternative
could be useful, the fact that iterative process is often

part of i prosesssand\that evaluation could take place at each step of the|design

procesp.

It is a
ergonomic €o
commissioning),
maintepanee and means.

improve the requirements for decision on alarm management, for
, constraint of safety (network), for the use of tools ({est or
the remote operation monitoring and security and for the long-term

5.2.2 Feedback of experience

18 — What are the useful parts of the standard and why?

These main points are considered as important: functional analysis, design rules, proposed
methods and technological requirements.
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19 — Quels sont les principaux avantages de cette norme?

Les principaux points suivants sont considérés comme importants: une norme globale sur la
salle de commande principale, une vue d’ensemble de tout le processus de conception, la
prise en compte des procédures de conduite et de la formation.

20 — Quelles sont les principales difficultés dans I'utilisation des normes et pourquoi?

— Il est parfois difficile de définir le niveau de détail (par exemple pour I'analyse fonction-
nelle ou du travail) et quelle méthode doit étre appliquée a chaque étape du processus
d’analyse, de vérification et de validation.

— Certaines données d’entrée ne sont pas faciles a obtenir comme dans les parties facteur
humain ou interface homme/machine ou pour les données fournies par les exploitants aux

concepteurs.

— L'utilisation de la CEI 60964 n’est pas facile pour une modificatio alle de
commande existante ou pour I'évolution de certains principes de

— Méme si certains points importants, comme |'organisation te, les
profédures de conduite et le programme de formation nt pas
détpillés.

21 — Quelles sont les parties a mettre a jour dans la

— Legd principes de conception pourraient étre mis a | formation sur la fagon

de n otspourraient étre complétés

darls d’autres normes utilisées co
— L'u g le processus de conception.
— Les jour en fonction de I'utilisation des

technologies informatiques.
— Les ' ourraient étre mises a jour.
— La photion de syste \ ‘ it étre introduite pour la conception du systéme
de fommande et d p '

22 — Quelles so : s\ VErification et validation qui sont utilisés ou|non et
comme

c¢onsidérés comme importants: approche fonctionnelle et
gquipes multidisciplinaires, moyens de simulation ou utijisation

Les pri
spécifi

papier, mulateur pleine échelle.
5.2.3
Les co i Staillés (23 a 28) sur la norme existante sont listés en Annexe B.

6 Résultats

La CEI 60964 étant bien connue et considérée comme utile pour différents projets, il est
important qu’elle reste une référence dans le domaine de la conception et la validation des
salles de commande. Les modifications suivantes pourraient en améliorer le contenu:

1) Faire référence aux autres normes CEIl qui sont aussi utilisées pour la conception et la
validation.

2) Faire une mise a jour technologique de certaines exigences pour prendre en compte
I’évolution des technologies informatiques.

3) Faire suffisamment référence a I'application de I'approche fonctionnelle.

4) Introduire l'utilisation du retour d’expérience pour la conception et la validation (en
cohérence avec la CEl 61771).
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19 — What are the main advantages of the standard?

These main points are considered as important: global standard concerning the main control
room, overview of all the design process, include the operator procedures and the training
point.

20 — What are the main difficulties in the use of the standards and why?

— It is sometimes difficult to define how detailed (for example the functional or the task
analysis) and what method is to be applied for each step of the analysis and verification
and validation process.

— Some input data are not easy to obtain as in human factor or man machine interface part
or gs those provided by utilities to the designers.

— The use of IEC 60964 is not easy for a partial modification of an pbom or

an gvolution of some operating principles.

— Even if some important aspect such as control room staffing es and

training programme are mentioned, they are not detailed.
21 — What parts of the standard should be up-dated?

— The
act

— The
— Ted

ifferent
S,

y.

— The
infd

ol and

22 - W

These |main points a multi-

disciplipary tean@a

5.2.3

The de B.

6 Re

nt that
Ilowing

As IEC
it stayg
changgswould improve the standard:

1) Make reference to the other IEC standards which are also used for design and validation.

2) Make a technical update of some requirements to take into account the evolution of
computerized technology.

3) Make sufficient references on the application of the functional approach.

4) Introduce the use of feedback of experience for design and validation (consistent with
IEC 61771).
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5) Adapter la norme pour une utilisation dans des projets de rénovation ou de modifications

partielles.

6) Améliorer la définition de I’équipe de conduite en salle de commande et des autres

facteurs qui influencent 'agencement de la salle de commande principale.

7) Améliorer les exigences sur le facteur humain.

8) Mettre laccent sur les compétences requises pour I'équipe de conception et de

validation.

9) Définir les différentes phases d’utilisation de la salle de commande principale, des tests a

la maintenance a long terme.

10) Dans le processus de révision, ces points devraient étre étudiés en détail et dans tous les

cap les exigences des normes Tilles devraient etre prises en compte.

7 Canclusion

Les résultats de ce questionnaire montrent que méme si
améliofés, la CEl 60964 reste encore une norme con
procespus complet de conception et de validation de la sall

prendrgé en compte dans le processus de révisi
du domaine d’application et une misg~a jour
norme jelle-méme ou dans des norme

ht étre
vre le

tions a
ension
ans la
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5) Adapt the standard to also include partial modifications or retrofit projects.

6) Improve the definition of control centre staffing and other factors that impact the layout of
the main control room.

7) Improve the human factor requirements.
8) Emphasize the competencies required of the design and validation team.

9) Define the different phases of use of the main control room from test to long-term
maintenance.

10) In the revision process, these points should be addressed in the detail work and, in all
cases, the requirements of daughter standards should be taken into account.

7 Canclusion

The re
still ren
main ¢

The m iring a
revisio either
within {he document itself or within the frame of the d¢ nts.
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Annexe A
(informative)

Questionnaire sur I'application de la CEl 60964

Vous étes un concepteur de salles de commande de centrales nucléaires de puissance, un
ingénieur de contréle-commande ou de fonctionnement en charge de I'analyse fonctionnelle
et de I'affectation des fonct|ons un spécialiste du facteur humain |mpI|que dans la conception

Ce qus

Le solys-

technid
salles

Cerap
son ap

Ce rap
Veuille
Ce qudg

— les
— len

— les
Questi

1-La
2-Si
3-La

ue sur l'utilisation de la CElI 60964 qui traite de la
le commandes (voir le projet de NWIP 45A/401/D

questions géné
etour d’e@

points détg

CEl 60964 fait-elle partie d’une liste de documents de référence utilisés générg

rapport
iion des

nce sur

aux.

part,

lement

pour |

nnnr\npﬁnn I'aytorisation nl’avplnifafinn oLl la paooaﬁnn de contrats?
A HoA—+-atHoHsaHoR-g-eXproHaHon-ot+a-passatHon4 AHELES+

4 — La CEIl 60964 a-t-elle déja été utilisée et/ou appliquée pour un projet (nouvelle centrale ou
modernisation)?

5 — Si oui, cela fut-il pour la conception ou le processus de revue?

6 — A-t-

elle été appliquée complétement ou partiellement et pour quelle centrale?

7 — Si oui, par quelles catégories de personnes ou d’organisation?

8 — Comment a-t-elle été utilisée (comme source d’exigences, guide méthodologique ou
document applicable)?

9 — Quelles sont les raisons de l'utiliser ou non?
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Annex A
(informative)

Questionnaire on the application of IEC 60964

You may be a designer of control rooms for nuclear power stations, an I&C or process
engineer in charge of functional analysis and assignment, a human factors specialist involved
in control room and Man-Machine Interface design, a project manager responsible for control
room design or modernization or involved in the assessment of control rooms designs.

This qyestionnaire asks you for your experience with [IEC 60964.

The IEC standards subcommittee SC 45A WG A8 decided to write\a t& i on the
applicgtion of IEC 60964, which concerns the design and validati i m (see
New Work Item Proposal 45A/401/NP).

This report will help in the evaluation and use o he collection of

experignce feedback on its application to identify poté

This report will be based on this ational

Committees.
Please

This qUestionnaire is divigéd\n t

— general questions

— feedback of experi
— detpiled poir@

General questio

3-1Is Hesign,

g and-coniracts?

licensi
4 - HJS IEC 60964 already been considered and/or implemented for a project (new NPP or
modernization)?

5 — If so, has this been for design or review?
6 — Has it been implemented fully or partly, and for which plants?
7 — If so by which kind of people or organizations?

8 — How has it been used (as a source of requirements, methodological guidance or
applicable document)?

9 — What are the reasons for using or not using it?
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10 — Quelles sont les raisons pour I'appliquer complétement ou partiellement?
11 — Le retour d’expérience est-il disponible et pour quelles centrales?

12 — Quels sont les autres documents qui ont été utilisés pour la conception de salles de
commande (CEI, AIEA, normes nationales et autres documents internes)?

13 — Ces documents remplacent-ils complétement ou partiellement la CEl 609647?

14 — En cas de documents internes, est-il possible d’avoir une liste de ces documents et/ou
de les consulter?

15 — Q alla sont las noints forts deo cette norme?
H-OH H— P-HIHSHOHHS—EO HO—--OG+HH6-

16 — Quels sont les points faibles de cette norme?
17 — Quels sont les points manquant dans cette norme?

Tous qgommentaires ou informations supplémentaires sont b
I’évolufion technologique (utilisation de l'informatique et &ké
machine par exemple).

Retoun d’expérience

Apres Qolle er des informations sur
I'utilisaftion de la norme. Si vous ne pQuve retour” d’expérience, vous pouvez
passer >

18-Q

Analys gles wcepti methodes proposées / exigences fechno-
logiqus

19-Q

Norme blet de

concegq

20-Q

Manqu
fonctio
spécifi

nalyse

21 — Quelles sont les parties a mettre a jour dans la norme?

Méthodes proposées / exigence de facteur humain / exigences technologiques / principes de
conception (informations, commandes, alarmes) / systéme d’information

22 — Quels sont les points des parties vérification et validation qui sont utilisés ou non et
comment?

Spécification fonctionnelle ou de conception / équipe multidisciplinaire / moyens de simulation
ou utilisation du papier / maquette statique ou simulateur pleine échelle
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10 — What are the reasons for implementing it fully or in part?

11 — Is feedback experience available, and from which plants?

12 — Which other documents have been used in control room design (IEC, IAEA, national

standards, other internal documents)?

13 — Did these documents replace IEC 60964 totally or partly?

14 — In case of internally written documents, is it possible to obtain a list of such documents

and/or to consult them?

15 — Whatare-the-strong-points-ofthis-standard?
16 — What are the weak points of this standard?
17 — What is missing from this standard?

All compments or information are welcome, especially concer
softwafe and screens for the Man Machine Interface for examyple

Feedback of experience

After t
standaf

18- W

Functid

19 - W

Global
include

20 - W
Lack of i

tasks 4
validat

21 - W 8 stavidard should be up-dated?

Propoded, imethod
principles{(information, control, alarms) / information systems

flities, etc.) / application of a functional analysis / o
engineering principles / design specification / verificati

human factors requirements / technological requirements /

use of

of the

cess /

berator
on and

design

22 — Which part of the verification and validation process is/was used and how?

Functional or design specification / multidisciplinary teams / paper or simulation means / static

mock-up or full scope simulation
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Points détaillés
Nous vous suggérons de faire des commentaires sur les points suivants de la norme.

Domaine d’application et but

23a — Définition du domaine d’application

23b — Application en cas de modification partielle de salles de commande existantes
23c — Définitions proposées

23d — Utilisation des Figures 1 ou 2

Princi|I:es de conception de la salle de commande principale

244 — Intérét des principes de conception
24Q — Références utilisées (Annexe A, autres normes/guide o
249 - Type d’informations fournies par les exploitants et uti

Conception fonctionnelle de la salle de commande prin

25
25 — Niveau de détail atteint par I'analyse fonatik
259 — Utilisation de I’Article A.3
25d — Répartition des fonctions

— Méthode utilisée

Q)

25¢g — Références utilisées pour leg/principes\g iteres d’ingénierie du facteur humain
25f|— Correspondance eet'I’analyse des taches
25d — Vérification de

25H — Validation de

25i|- Analys@
Spécifjcations fo

264
26d
264
2654
26f

26C Zones-de conduite

oo oo oortounte

— Principes &’ingénierie du facteur humain

26h — Agencement des panneaux

26i — Aide a la localisation

26j — Techniques de groupement des commandes et informations

26k — Type de codes utilisés pour les informations (taille, forme, couleur, etc.)
261 — Exigences sur les couleurs

26m — Systéme d’affichage

26n — Conception de 'interface homme/machine

260 — Contribution du facteur humain

26p — Conception des affichages

26q - Intégration commandes et afficheurs
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Detailed points
Comments are invited on the sections of the standard given below.

Scope and purpose

23a — Definition of the scope

23b — Application in case of partial modification of existing control rooms
23c — Proposed definitions

23d — Use of Figure 1 or 2

Design principles for the main control room

244 - Interest of the design principles
24h — References used (Annex A, other standards/guide or i
249 — Type of data provided by the utilities and used by the g

Functipnal design of the main control room

259 — Method used
251 — Level of detail reached by the function a
259 — Use of Clause A.3

25d — Assignment of functions

Q)

259 — References used for the hu exing principles and criteria
25f|—- Correspondence b is\angrtask analysis
25d — Verification of the fu i

25H — Validation of|tt
25i|- Job an<>is
Functipnal desig s
26H
26d
26d

266
26f

26C Zones-of anaeration
g £ O0H85-6+0petatioh

—_ Human factor engineering principles

26h — Panel layout

26i — Location aids

26j — Grouping techniques for controls and information

26k — Type of code used for information (size, shape, colour, etc.)
261 — Requirements concerning colours

26m — Display system

26n — Man-Machine Interface design

260 — Human factors contribution

26p — Design of the displays

26q — Control-display integration
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26r — Fonction d’information

26s — Procédures de conduite

26t — Systéme d’acquisition et de traitement des données de la centrale
26u — Définition des alarmes

26v — Traitement des alarmes

26w — Aides a la conduite

26x — Systéeme de communication

26y — Utilisation de téléphone sans fils

Vérification—et-vatidation—du-systéeme-intégrédesatedecommantde

274 — Méthode utilisée
2780 — Normes ou autres références

27 — Compléments ou modifications
27d — Modele de salle de commande (partiel ou complet, staf am )
2749 — Simulateur dynamique
27f|— Scénarios de validation

28 + Autres commentaires que vous pourriez fair

Merci de votre réponse.

L
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26r — Information functions

26s — Operating procedures

26t — Data acquisition and processing system
26u — Definition of alarms

26v — Alarms treatment

26w — Operator aids

26x — Communication system

26y — Use of wireless phones

Verificationand-vatidationof-the-integrated-controtroom-—system

279 — Method used

27h — Standards or other references

279 — Complements or modifications

27d — Main control room model (partial or full, static or dyna
27¢ — Dynamic simulator

27f|- Validation scenarios

28 + Other general comments you may wish to e

Thank [you for your response.

E
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Annexe B
(informative)

Commentaires détaillés

ne d’application et but

23a — Définition du domaine d’application

Il pour
pour I'i

23b — 4

Ce poi

commgnde «anciennes» qui pourraient étre rénovées.

23c — Définitions proposées

Quelgyes nouvelles définitions concernant la t
ajoutéegs (par exemple pour les écrans).

— le ganneau auxiliaire qui pourrait

- lel

Les définitions de vérification et validat

CEI 61

23d — Utilisation des Flgures

La Figy

rait v avoir_une confusion entre «conception des salles de commande» et «exi

gences

hterface homme/machine».

&tre dans

@e ane

pbcal technique de crise.

gtre cohérentes avec celles
513.

24b — Références utilisées (Annexe A, autres normes/guide ou documents internes)

Il est n

- CE
- CE
- CE
- CE
- CE
- CE

écessaire de faire référence a d’autres normes comme:

| 61771 sur la vérification et la validation,

| 61772 sur I'utilisation des unités de visualisation,

1 61227 sur les commandes opérateurs,

1 61839 sur I’'analyse fonctionnelle et I'affectation des fonctions,
| 62241 sur les alarmes,

1 60980 sur le séisme.

lles de

de la
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