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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS - INSTRUMENTATION, CONTROL
AND ELECTRICAL POWER SYSTEMS IMPORTANT TO SAFETY -
CATEGORIZATION OF FUNCTIONS AND CLASSIFICATION OF SYSTEMS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all natijonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is_fo promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electsonit fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Spqcifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National (€ommitteq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International,.governmental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. |[EC collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, conditions detgérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asn€arly as possible, an ifternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made)to’ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible far the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in theif\nmational and regional publications. Any |[divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly |ndicated in
the latter.

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of .conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, ageess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

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

No liabflity shall attach to IEC or its_directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature«whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

Attentign is drawn to<the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsable for thelcorrect application of this publication.

Attentign is drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thqg subject of
patent flights,~-[EC"shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ternatignal’Standard IEC 61226 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation,

control and electrical power systems of nuclear facilities, of I[EC technical committee 45:
Nuclear instrumentation.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2009. This edition
constitutes a technical revision.

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

to align on IAEA requirements, recommendations and terminology, particularly to take into
account the replacement of NS-R-1 by SSR 2/1 and publication of SSG 30;

to extend the scope to electrical power systems;

to move the detailed requirements applying to functions and I&C systems to a normative
annex, which will be removed after updating IEC 61513.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45A/1301/FDIS 45A/1306/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

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

The commlttee has decided that the contents of thls document WI|| rema|n unchanged until the

stability g W W elated to
the specific document. At this date the document will be

e reconfirmed,

e withdfrawn,

e replag¢ed by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover'page of this publication indicates
that it [contains colours which are consideréd *to be useful for the |correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour p

rinter.
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INTRODUCTION

Technical background, main issues and organisation of the standard

This International Standard responds to an International Atomic Energy Agency (IAEA)
requirement? to identify and classify nuclear power plants important to safety items on the
basis of their functions and safety significance. With the application of the concept of
Defence in Depth, which is implemented through the combination of a number of
consecutive and sufficiently independent levels of protection, the functions important to
safety are distributed over several systems or subsystems. In addition, with programmable
digital items now being used for NPP instrumentation and control systems, each system or
sub-system often performs many functions. Therefore, it is the intent of this standard to
establish the criteria and methods to be used to:

— idp ; on their
cqntribution to the prevention and mitigation of postulated initiating eventsARIE);

— clgssify accordingly the I&C and electrical power systems which are‘nec
pgrform these functions.

According to IAEA Safety Standard SSR-2/1 (Requirement 22), the method for c|assifying
the ifems important to safety shall be based primarily on (deterministic methods,
complemented where appropriate by probabilistic methods. Seyveral possible approaches
for upe of probabilistic safety assessment (PSA) for classification are desgribed in
IEC TIR 61838.

Situ

ssary to

tion of the current standard in the structure of the SC 45A standard serjies

IEC 611226 is directly referenced by IEC 61513 and4s the second level SC 45A document
that deals with the categorization of functions and classification of I&C and lelectrical
powel systems.

For more details on the structure of the SC45A standard series, see item d) of this
introduction.

Recommendation and limitation regarding the application of this document

t categorization of functions)is essential to ensure the appropriate degree of
attenfion by the plant's designers,.operators and regulatory authorities to the speg¢ification,
desigh, qualification, quality_assurance (QA), manufacturing, installation, maintenance,
and testing of the systems that'ensure the safety functions.

This $tandard establishes the criteria and methods to be used to assign the functions of a
NPP pccomplished by I&C and electrical power systems to three categories A, B and C,
which depend on the_importance of the function for safety. Functions with no dirgct safety
role dre non categarized (NC).

The dategoryctowhich a function is assigned determines technical requirements pased on
providing thexappropriate level of assurance that the function will be executed or] demand
with he ‘required performance and reliability and have the necessary envirpnmental
durahjility/and QA. The level of assurance to be shown for each of these aspectq shall be
consistent with the imporiance of the function 1o saiety.

Description of the structure of the IEC SC 45A standard series and relationships
with other IEC documents and other bodies documents (IAEA, I1SO)

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

IAEA SSR-2/1 requirement 22 considering also requirements 4, 18 and 27.
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IEC 61513 and IEC 63046 refer directly to other IEC SC 45A standards for general topics
related to categorization of functions and classification of systems, qualification,
separation, defence against common cause failure, control room design, electromagnetic
compatibility, cybersecurity, software and hardware aspects for programmable digital
systems, coordination of safety and security requirements and management of ageing.
The standards referenced directly at this second level should be considered together with
IEC 61513 and IEC 63046 as a consistent document set.

At a third level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 or by
IEC 63046 are standards related to specific equipment, technical methods, or specific
activities. Usually these documents, which make reference to second-level documents for
general topics, can be used on their own.

A fourth level extending the |IEC SC 45 standard series, corresponds to the Technical
Reportswhichare motmormmative:

The |EC SC 45A standards series consistently implements and details the) s4fety and
securjty principles and basic aspects provided in the relevant IAEA safety)standards and

classification of structures, systems and components in. NPPs, the IA Safety
Guidg SSG-39 dealing with the design of instrumentation and, eontrol systems fpr NPPs,

NPPsl and the implementing guide NSS17 for computer security at nuclear facilfties. The
and security terminology and definitions used by»SC 45A standards are consistent

1513 and IEC 63046 have adopted a presentation format similar to the bagic safety
publigation IEC 61508 with an overall life-cycle framework and a system [life-cycle
framgwork. Regarding nuclear safety, IEC 61543 and IEC 63046 provide the intefpretation
general requirements of IEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-4| for the
nuclepr application sector. In this framework |IEC 60880, IEC 62138 and IEC 62566
correspond to IEC 61508-3 for the nuclear application sector. IEC 61513 and IEC 63046
refer fo 1SO as well as to IAEA GS+R part 2 and IAEA GS-G-3.1 and IAEA GS-G-3.5 for
icq related to quality assurance (QA). At level 2, regarding nuclear security, IEC 62645
is thelentry document for the IEC/'SC 45A security standards. It builds upon the valid high-
principles and main (concepts of the generic security standards, in particular
ISO/IEC 27001 and ISO/IEC 27002; it adapts them and completes them to fit the nuclear
t and coordinates:-with the IEC 62443 series. At level 2, IEC 60964 is the entry
document for the |[EC/SC 45A control rooms standards and IEC 62342 is fhe entry
document for the ageing management standards.

NOTE |1 It is assdmed that for the design of 1&C systems in NPPs that implement conventipnal safety
functiops (e.g. to)address worker safety, asset protection, chemical hazards, process energy hazards)
interndtional.6rnational standards would be applied.

NOTE |2 ¢|JEC SC 45A domain was extended in 2013 to cover electrical systems. In 2014 |and 2015,
discussSters—were—hetd—r—E6—S645A—to—decide—heow—and—where—gereral—requirements—for—the design of
electrical systems were to be considered. IEC SC 45A experts recommended that an independent standard be
developed at the same level as IEC 61513 to establish general requirements for electrical systems. Project
IEC 63046 is now launched to cover this objective. When IEC 63046 is published, this Note 2 of the
introduction of IEC SC 45A standards will be suppressed.
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NUCLEAR POWER PLANTS - INSTRUMENTATION, CONTROL
AND ELECTRICAL POWER SYSTEMS IMPORTANT TO SAFETY -
CATEGORIZATION OF FUNCTIONS AND CLASSIFICATION OF SYSTEMS

1 Scope

This document establishes, for nuclear power plants2, a method of assignment of the
functions specified for the plant into categories according to their importance to safety.
Subsequ ificati i i pporting
these furlctions, based on the assigned category, then determines relevant design criteria.

The design criteria, when applied, ensure the achievement of each function.inlaccofdance to
its imporfance to safety. In this document, the criteria are those of functionality, feliability,
performapce, environmental qualification (e.g. seismic) and quality assurance (QA).

This docdiment is applicable to:

e the functions important to safety that are performed by I&C systems and supported by
electrfical power systems (categorization of I&C functions),

e the I&C systems that enable those functions to b€ ‘implemented (classification of I&C
systems),

e the electrical power systems that support those_ functions (classification of electri¢al power
systems).

The systéms under consideration provide adtomated protection, closed or open loop control,
informatipn to the operating staff, and electrical power supply to systems. These| systems
keep the|NPP conditions inside the safe operating envelope and provide automatic aftions, or
enable manual actions, that prevent ‘or mitigate accidents, or that prevent or [minimize
radioactiye releases to the site or-wider environment. The |I&C and electrical power systems
that fulfil these roles safeguard the health and safety of the NPP operators and the public.

This dociment follows thegeneral principles given in IAEA Safety Requirement SSR-2/1 and
Safety Guides SSG-30,(SSG-34 and SSG-39, and it defines a structured method off applying
the guidgnce contained.in those codes and standards to the 1&C and electrical powel systems
that perferm functions important to safety in a NPP. This document is read in associgtion with
the IAEA|guides together with IEC 61513 and IEC 63046 in implementing the requirgments of
the IEC|61508 "series. The overall classification scheme of structures, syst¢ms and
componelnts for NPPs can be summarized as follows by Figure 1.

2 The scope of this document is consistent with IAEA SSR-2/1 and SSG-30, upon which it is based.
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Identification and categorization of all
functions necessary to fulfill the main
safety functions in all plant states

Identification and classification of:

- The systems (including I&C systems) which are necessary to perform
the functions,

- The supporting systems, such as electrical power supply, HVAC,
which enable the systems above to perform the functions.

IEC

This 2-ph

all the functions and all the systems important to safety, including I1&C systems, a

electrical

In this sq
are impl
categoriz

This doc
well as fd

For exisiing plants, only a subset of requiremenis can be applicable, and this

identified

2 Normative references

The follo
content
cited app

any amemndments) applies.

IEC 6070

Figure 1 — Overall classification scheme

ase process is defined for purpose of comprehensiveness; it enables) the ¢

power systems.

heme, functions are defined and categorized regardless of the physical m
bmented to fulfill them. In the framework of this document, the functio
ed are performed by |&C systems. Accordingly, they afe called 1&C function

iment applies to I&C and electrical power systetms for new nuclear power

r modification and modernization of existing plafts.

at the beginning of any project.

wing documents are referred to in the text in such a way that some or a

lies. For undated references, the latest edition of the referenced document

9, Nuclear power plants — Instrumentation, control and electrical power|

apture of
5 well as

pans that
hs to be

3
p -

plants as

subset is

| of their

onstitutes requirements ;of this document. For dated references, only th(le edition

including

systems

safety —

important to safety ~“Separation

IEC/IEEH 60780-323, Nuclear facilities — Electrical equipment important to
Qualification,

IEC 60812, Failure modes and effects analysis (FMEA and FMECA)

IEC 60880, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —

Software

aspects for computer-based systems performing category A functions.

IEC 60964, Nuclear power plants — Control rooms — Design.

IEC 60965, Nuclear power plants — Control rooms — Supplementary control room for reactor
shutdown without access to the main control room.

IEC 60980, Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the
safety system for nuclear generating stations
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IEC 60987, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Hardware design requirements for computer-based systems.

IEC 6100

0-4 (all parts), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and
measurement techniques
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IEC 6213
Software

IEC 6256
Developn
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1, Nuclear power plants= Instrumentation and control important to safety —
bf industrial digital devices of limited functionality

9, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems — Require
ing safety and cybersecurity

design
(VDUs)

ysis and

safety

safety

safety

nent of HDL-programmed integrated “circuits for systems performing cafegory A

ments for

Selection

nents for

nts

IAEA GS

Part 2:2016, Leadership and Management for Safety

IAEA SSR-2/1 (Rev.1):2016, Safety of nuclear power plants: Design

IAEA SSG-30:2014, Safety Classification of Structures, Systems and Components in Nuclear
Power Plants

3 Terms and definitions

For the p

urposes of this document, the following terms and definitions apply.

3 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC CDV 63046:2019.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

anticipated operational occurrence

AOO

deviation of an operational process from normal operation that is expected to occur at least
once during the operating lifetime of a facility but which, in view of appropriate design
provisions, does not cause any significant damage to items important to safety or lead to
accident conditions

Note 1 to eptry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.2
common| cause failure
CCF
failures gf two or more structures, systems or components due to a single specific|event or
cause

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.3
controlled state
plant state, following an anticipated operational occurrence or accident conditions,|in which
fulfilmen{ of the fundamental safety functiofis' can be ensured and which can be mpgintained
for a timg sufficient to implement provisions to reach a safe state

Note 1 to eptry: See 4 for the list of fundamental safety functions.

Note 2 to eptry: See 3.21 for definition.of safe state.

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.4
design blasis accident
DBA

postulated ac€ident leading to accident conditions for which a facility is deTgned in

accordance’ with established design criteria and conservative methodology, and {or which
releases lof\radioactive material are kept within acceptable limits

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.5

design extension conditions

DEC

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

Note 1 to entry: Design extension conditions comprise conditions in events without significant fuel degradation
and conditions in events with melting of the reactor core.
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Note 2 to entry: A set of design extension conditions shall be derived on the basis of engineering judgement,
deterministic assessments and probabilistic assessments for the purpose of further improving the safety of the
nuclear power plant by enhancing the plant's capabilities to withstand, without unacceptable radiological
consequences, accidents that are either more severe than design basis accidents or that involve additional
failures. These design extension conditions shall be used to identify the additional accident scenarios to be
addressed in the design and to plan practicable provisions for the prevention of such accidents or mitigation of
their consequences.[IAEA SSR-2/1]

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.6

diversity
presence of two or more independent (redundant) systems or components to perform an
identified function, where the different systems or components have different attributes so as
to reducg-the—possibitityof-common—ca se-fatttre—tnctadingcommonmode attre

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.7

electricall/electronic/programmable electronic item

E/E/PE ifem

item based on electrical (E) and/or electronic (E) and/or programmable electrgnic (PE)
technology

[SOURCE: IEC 62138:2018, 3.15]

3.8

electricall power system

system ]:erforming electrical power generationy“transmission and distribution; performing
supply flinctions to operate plant equipment (pumps, valves, heaters, etc.) and to I&C
systems

Note 1 to éntry: An electrical system can integrate E/E/PE items to perform its internal electrical ¢ontrol and
protection.

[SOURCE: IEC CDV 63046:2019, 8.12]

3.9
equipment
one or more parts of\a system; an item of equipment is a single definable (an¢l usually
removable) element)or part of a system

[SOURCE: IEC;61513:2011, 3.16, modified — The notes to entry have been omitted.]

3.10
function
specific purpose or objective to be accomplished, that can be specified or described without
reference to the physical means of achieving it

3.1

functionality

attribute of a function which defines the operations which transform input information into
output information

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.24, modified — The note has been omitted.]
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3.12
human factor engineering programme
programme that describes at least the human factors organisation, role and mission of human
factors specialists and team, human factors activities and their integration in the design and
validation process, list of deliverables to be provided at each step of the program

3.13
item important to safety
item that is part of a safety group and/or whose malfunction or failure could lead to radiation
exposure of the site personnel or members of the public

Note 1 to entry: Items important to safety include:

a)

b)

c)

those
expos

those

rs Iy LE, +i ol Lol ot &l

e radiation

s s a
St etHF eSSy StemS—aRa—eCompPoRetS—WnrRoS e et oR—er—ratrufre—eotha—reat—t et

re of the site personnel or members of the public.

btructures, systems and components that prevent anticipated operational occurrences\from|

accidept conditions

those

fleatures which are provided to mitigate the consequences of malfunction or failure,of' structurg

or comjponents.

Note 2 to eptry: Items important to safety considered in this standard are I&C and eleetrical power syst

[SOURC

3.14
1&C system
system,
functions|related to the operation of the system itself

[SOURC

3.15
normal gperation
operatior] within specified operationalllimits and conditions

Note 1 to
maintenange, testing and refuellings

[SOURC

3.16
perform
effective

E: IAEA Safety Glossary, 2018]

pbased on E/E/PE items, performing I1&C functions as well as service and nj

F: IEC 62138:2018, 3.26, modified — The notes to entry have been omitted.]

entry:  For a nuclear power-plant, this includes startup, power operation, shutting down,

E: IAEA Safety Glossary, 2018]

nce
Iess with-which an intended function is carried out

leading to

s, systems

onitoring

shutdown,

Note 1 to eptry./ For example, response time, accuracy, sensitivity to parameter changes.

3.17
periodic testing
performance of tests at predetermined time points to demonstrate that the functional
capabilities of 1&C systems and equipment important to safety are retained and that the
characteristics relevant to the claims of the safety analysis are satisfied

[SOURCE: IEC 60671:2007, 3.7]
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3.18
lant states

Operational states Accident conditions

Design extension conditions

Anticipated operational Design basis Without

occurrences accidents significant fuel | With core melting
degradation

Normal operation

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.19

postulated initiating event
PIE
postulated event identified in design as capable of leading to anticipated ogerational
occurrenges or accident conditions

Note 1 to eptry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.20
redundahcy
provision| of alternative (identical or diverse) structuresysystems or components, sof that any
single stfucture, system or component can perform the' required function regardlegs of the
state of dperation or failure of any other

[SOURCE: IAEA Safety Glossary 2018]

3.21
safe state
plant state, following an anticipated\operational occurrence or accident conditions,|in which
the reactpr is subcritical and the fundamental safety functions can be ensured and mpintained
stable for a long time

Note 1 to eptry: See 3.25 for the\list of fundamental safety functions.

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.22
safety categorization

for nuclepr¢power plants, the categorization into a limited number of safety categori
functions ' illi i i i nt plant
states, including all modes of normal operation, on the basis of their safety significance

Note 1 to entry: See 3.25 for the list of fundamental safety functions.

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.23

safety classification

for nuclear power plants, the assignment to a limited number of safety classes of systems and
components and other items of equipment on the basis of their functions and their safety
significance

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]
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3.24

safety function

specific purpose that must be accomplished for safety for a facility or activity to prevent or to
mitigate radiological consequences of normal operation, anticipated operational occurrences
and accident conditions

Note 1 to entry: Safety functions are required to fulfil the fundamental safety functions that are: (i) control of
reactivity, (ii) removal of heat from the reactor and from the fuel store, (iii) confinement of radioactive material,
shielding against radiation and control of planned radioactive releases, as well as limitation of accidental
radioactive releases [IAEA SSR-2/1, Requirement 4].

Note 2 to entry: Safety functions are primarily those that are credited in the safety analysis and include functions
performed at all levels of defence in depth.

[SOURCE—AEA-Safety Gtossary; 2648}

3.25
safety group
assembly of equipment designated to perform all actions required for a' particular|initiating
event to| ensure that the limits specified in the design basis for anticipated operational
occurrenges and design basis accidents are not exceeded

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.26
self-supervision
automati¢ testing of system hardware performance and software consistency of a fomputer
based I&[ system

[SOURCE: IEC 60671:2007, 3.8]

3.27
single fafilure
failure which results in the loss of gapability of a single system or component to pgrform its
intended |safety function(s), and any consequential failure(s) which result from it

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018]

3.28
support system

supporting system

system that prevides services in order to enable another system to perform a functior]

Note 1 to eptry¥ Services are, for example, electrical power supply, HVAC, cooling, lubrication.

3.29

system

set of components which interact according to a design, where an element of a system can be
another system, called a subsystem

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.56, modified — The notes to entry have been omitted.]

3.30
type test
conformity test made on one or more items representative of the production
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4 Abbreviated terms

ALARA as low as reasonably achievable

AOO anticipated operational occurrence
BWR boiling water reactor
CCF common cause failure

DBA design basis accident

DEC design extension condition

E/E/PE electrical/electronic/programmable electronic
FAT factory acceptance test

FMEA failure modes and effects analysis
HMI human machine interface
HVAC heating, ventilation and air conditioning

IAEA International Atomic Energy Agency
ISO International Organization for Standardization
1&C instrumentation and control

NC non-categorized

NPP nuclear power plant

PIE postulated initiating event

PSA probabilistic safety assessment
PWR pressurized water reactor

QA quality assurance

SAT site acceptance test

SSC structures, systems and components

5 Catggorization scheme

5.1 Gdgneral

Safety flnctions shall’-be assigned to different categories according to thejr safety
significarjce. The cdtegory determines the class to be assigned to the I&C systems which
perform fhese functions and the class to be assigned to the electrical power systems which
support {he functions (including those which support the operation of the I&C eqlipment).
Then the|class determines the design and quality requirements for these systems.

Subclause 5.2 provides the background to the categorization scheme.

Subclause 5.3 describes the three categories that are used to categorize functions, according
to their safety significance. The categories are consistent with those defined in IAEA SSG-30.

Subclause 5.4 presents the assignment criteria for each category.

Clause 6 provides guidance on the categorization process and also provides guidance on the
mapping of functional categorization to system classes.

Clause 7 and Annex A address high-level technical requirements for each category
(requirements applying to the functions) and each class (requirements applying to the
systems that perform the functions). More detailed technical requirements are presented in
dedicated |IEC standards.
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Annex B contains typical examples of the categorization of functions and classification of
systems in NPPs. It is only informative since the mentioned functions and systems may
depend on the reactor type.

5.2 Background

The principle of defence in depth is firmly established in the safety design basis of nuclear
power plants. The fundamental idea that there should be several layers or lines of defence in
the prevention of unsafe conditions, and that the prevention of unsafe conditions, before
mitigation is needed, is always to be preferred. Because of the large number of functions that
are required to operate a NPP and sustain its safety, a number that increases with the
principle of defence in depth, it is important that the safety significance of each function is
known. All the functions performed at the different levels of defence in depth are considered.

IAEA Safety Requirements SSR-2/1 establishes the idea of classification of NPP|systems
according to their safety significance, and gives examples of the classification-of the major
systems |of several types of NPPs. All structures, systems and components, [including
software [for instrumentation and control (1&C), that are items important to)safety, shdll be first
identified and then classified on the basis of their function and sigpificance with fegard to
safety. They shall be designed, constructed and maintained sueh“that their quplity and
reliabilitylis commensurate with this classification.

IAEA Safety Requirements SSR-2/1, section 5.34 requires that'the method for class|fying the
safety significance of items shall be based primarily on deterministic methods complgmented,
where appropriate, by probabilistic methods with account/taken of factors such as:

[OY)

the safety function(s) to be performed by the item;

O

the consequences of failure to perform a safety function;

(2}

the frequency with which the item will be called upon to perform a safety function;

o

)
)
)
) the time following a PIE at which, or the period for which, the item will be called upon to
perform a safety function.

The IAEA Safety Guide SSG-30.'gives guidance on the categorization of functjons and
classificgtion of SSCs according.to their safety significance.

This dociment extends the categorization strategy presented in IAEA Safety Guide|SSG-30,
and estabplishes the critéria”and methods to be used to assign the functions of NPP [to one of
the three| categories_A;. B and C, depending on their safety significance, or to consider them
as “non-dategorized’(NC) if they do not have any safety role.

IAEA SS{5 39-chapter 5 concerning classification of I1&C systems and IAEA SSG 34 ¢hapter 3
concernipg{classification of electrical power systems directly refer to SSR-2/1 and SSG-30

and are donsistentwith the pnnr\lploe of this document

National application of the principles and criteria of this document may assign a different
nomenclature to categories A, B and C.

5.3 Description of categories
5.3.1 General

The method for determining the safety significance of a function shall primarily be based on
deterministic methods, complemented where appropriate by probabilistic methods and
engineering judgment.

The safety significance of a function designed to respond to a PIE shall take account of the
following:
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The consequences of failure to perform the function;

The frequency of occurrence of the postulated initiating event for which the function will be
called upon;

The significance of the contribution of the function in achieving either a controlled state or
a safe state.

When assessing the safety significance of a function, the following factors should be
considered:

the role of the function during normal operation (including start-up, refuelling, etc) in
preventing the occurrence of PIEs;

the role of the function in mitigating the consequences of AOO, DBA or DEC;

the time following a PIE at which, or the period for which it is required to~pefform the
functipn;

the dqonsequences in the event of spurious actuation in the different plapt states
(opergtional states and accident conditions);

the rgle of the function following PIEs such as natural events (e(g, seismic disjurbance,
flood,| extreme wind, lightning), human induced external events(e.g. chemical|releases
from pther plants or industries) and internal hazards (e.g. fire,Sinternal flood, missjles);

the miaintenance, repair and testing strategy.

Thereforg, an initial safety analysis of the specific NPP design shall be completed prjor to the
categorization of the functions. On the basis of this safety analysis, the identificatipn of the
functions| to be categorized should be performed with a sufficiently detailed grandlarity, in

such a wpy that one function can be allocated to only'one I&C system.

To gradulate the consequences of failure to perform the function, SSG-30 defines 3|levels of
severity for NPPs keeping in mind that fupctions implemented to control acciden{s aim at
making the consequences of these accidents acceptable and also as low as practicable. The
assessment of the consequences is, made under the assumption that the function [does not
respond when challenged, and without crediting any function that compensates for the failure

of the furjction.

The geverity should be cansidered 'high' if failure of the function could, at worst|lead to a
release of radioactive(material that exceeds the limits accepted by the regulatory| body for
desigh basis accidents; or cause the values of key physical parameters (e.g pressure,
temperature, etc)to-exceed acceptance criteria for design basis accidents.

The severity should be considered 'medium’ if failure of the function could, at worgt lead to
a reldase of-radioactive material that exceeds limits established for anticipated ogerational
occurrences; or cause the values of key physical parameters to exceed the desfgn limits
for anticipated operational occurrences.

The severity should be considered 'low' if failure of the function could, at worst lead to
doses to workers above authorized limits.

In terms of alignment with IAEA SSG-30 categorization nomenclature, the requirements
provided in this document cover the allocation of categories A, B and C to functions that can
be implemented by I&C systems and/or supported by electrical power systems. These are
equivalent to categories 1, 2 and 3, respectively, from IAEA SSG-30.
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5.3.2 Category A

Category A shall be assigned to the functions that play a principal role in the achievement or
maintenance of NPP safety to prevent AOO or DBA from leading to consequences of high
severity. This role is essential at the beginning of the transient when no alternative actions
can be taken, even if hidden faults can be detected. These functions play a principal role in
the achievement or maintenance of the controlled state 4.

Category A also denotes functions whose failure could directly lead to accident conditions
which can cause high severity consequences and for which no other category A function
exists that prevents such consequences.

5.3.3 ategory B

Category| B denotes functions that play a complementary role to the category A [functions in
the achigvement or maintenance of NPP safety, especially the functions required t¢ operate
once thg controlled state has been achieved, to prevent AOO or DBA~from lIgading to
consequences of high severity, or those which are required to reach the controlled state to
prevent AOO or DBA from leading to consequences of medium severity.

Category| B functions also denotes functions that are designed to control DEG without
significant fuel degradation resulting from or including the postulated failure of a cqdtegory A
function, [so that plant or equipment damage or activity release‘\can be avoided or mirnlimised.

Category| B also denotes functions whose failure could! directly lead to accident conditions
which cgn cause medium severity consequences and* for which no other category A or B
function gxists that prevents such consequences.

5.3.4 Category C

Category| C denotes functions that play-an auxiliary or indirect role in the achievement or
maintenance of NPP safety. CategoryxCJincludes functions that have safety significance, but
are not dategory A or B. They can_be part of the total response to AOO or DBA bt not be
directly ipvolved in avoiding conséquences of high severity of the accident, or be functions
necessary for other purposes (e.g< mitigate the consequences of DECs or hazards).

5.4 Assignment criteria
5.4.1 General

The critefria that(shall be applied for assignment of functions to categories A, B ahd C are
given hefeinafter:

If a funct ondoas naot maat anv of thase coritaria than it chall hg "nan _cataaarizad" (N ")
oo oo+ eotatty —tH e oot et o oo HOH-Ca 8 GoHE=8a—1NL ).

In case of multiple assignments, the final assignment of a function to a category shall be the
highest relevant category.

The final assignment of the function may be modified using probabilistic methods in
accordance with the principles outlined in 6.3.

4 In order to cope with rapid transients, the plant is controlled during this phase by automatic actions. For slower
transients, the controlled state can be obtained using manual actions, provided such actions are considered in
accident studies after a consequent grace time. This type of grace time represents a design requirement of the
plant corresponding to a delay of diagnosis and action, based on human factors, accessibility considerations
and including margins. It does not mean that manual actions are not permitted during that time. In some
countries, and for older NPP, the limit between category A and category B may be this grace time, in place of
the controlled state.
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5.4.2 Category A
A function shall be assigned to category A if it meets any of the following criteria:
a) a function required to reach the controlled state, to prevent an AOO or DBA from leading

to consequences of high severity;

b) a function, the failure or spurious actuation of which during normal operation, would lead
to consequences of high severity;

c) a function required to provide information and control capabilities that allow specified
manual actions necessary to reach the controlled state to prevent high-severity
consequences.

5.4.3 gory B

A functiop shall be assigned to category B if it meets any of the following critefia Jnd is not
otherwisg¢ assigned to category A:

a) a fungtion required to reach the controlled state, to prevent an AOO_or DBA from leading
to copsequences of medium severity;

This ¢riterion should apply to plant process control functions if such functions arg credited
in the] safety analysis to prevent an AOO from escalating to DBA.,

b) a funiction required to reach and maintain a safe state, after the controlled state of an
AOO|or DBA has been reached, to prevent it from deading to consequencesg of high
sevellity;

c) a furction required to provide information or control capabilities that allow [specified
manual actions necessary to reach and maintdinba safe state, after the controlled state
has :reen reached, to prevent an AOO or DBA from leading to consequence$ of high

sevelity;

d) a funftion required to control a DEC without significant fuel degradation resulting from or
including the postulated failure of a category A function;

e) a fungtion, the failure or spurious actuation of which during normal operation, wpuld lead
to consequences of medium seVerity and for which no other category A or B| function
existg that prevents the consequences of medium severity;

f) a furlction to reduce considerably the frequency of a DBA as claimed in the safety
analysis;

By extension, this criterion should apply to functions, the spurious actuation |of which
during normal operation, would lead to a DBA.

g) a furction that<provides continuous or intermittent tests or monitoring of functions in
category Afoindicate their continued availability for operation and alert control rpom staff
to their failures, if no alternative means (e.g. periodic tests) are provided to vgrify their
availgbility .

NOTE Where the monitoring function is the only means of detecting otherwise unrevealed failures, then assigning
the monitoring function to category B ensures an appropriate level of quality.

5.4.4 Category C

A function shall be assigned to category C if it meets any of the following criteria and is not
otherwise assigned to category A or category B;

a) a plant process control function operating so that the main plant parameters are
maintained within the normal range of operation of the plant;

5 Subclause 4.2.6 of IEC 60671:2007 provides further guidance on the class of equipment used to implement
such functions and in particular notes that where: “test features could interfere in an inappropriate manner with
the proper operation of the system or equipment performing the function important to safety, it shall be
assigned to the same category”
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b) a function actuated in the event of an AOO or DBA and whose failure, when challenged,
would result in consequences of low severity;

c) a function required to reach and maintain for a long time a safe state and whose failure,
when challenged, would result in consequences of medium severity;

d) a function that provides continuous or intermittent tests or monitoring of functions in
category A and B to indicate their continued availability for operation and alert control
room staff to their failures, and are not assigned to category B in accordance with 5.4.3g;

e) a function designed to reduce the actuation frequency of the reactor trip or engineered
safety features;

By extension, this criterion should apply to functions, the spurious actuation of which
during normal operation, would lead to the actuation of the reactor trip or engineered
safety-features-

f) a fung¢tion to monitor and take mitigating action following internal hazards within|the NPP
desigh basis (e.qg. fire, flood);

g) a fungtion the failure or spurious actuation of which during normal operation would lead to
consgquences of low severity;

h) a fungtion to warn personnel or to ensure personnel safety during'or following e\ents that
involve or result in release of radioactivity in the NPP, or risk of radiation exposurg;

i) a fun¢tion that provides necessary information to determine,the magnitude and dfispersion
of the radioactive release materials in case of accident;

j) a fungtion which monitors and/or annunciates the state)of the plant so that actign can be
taken|to either prevent an unsafe condition or mitigate the consequences following natural
events (e.g. seismic disturbance, flooding, extreme\wind, lightning);

k) a fungtion required to mitigate the consequences of DEC, unless already required to be
categprised in safety category B, including information and controls necgssary to
implement severe accident (i.e. DEC with core melting) management guideliphes, and
whose failure, when challenged, would:result in consequences of high severity;

[) a fung¢tion which provides access control for personnel protection;
m) a fungtion to provide plant staff ‘and off-site emergency services with informatior| that are

necegsary for the purpose of implementing the emergency response plan.

6 Catdgorization/classification procedure

6.1 Ggneral

An outling of the procedure is shown in Figure 2. It consists in three phases:

e the bIsic design of the NPP;

e the safety categorization of functions:

e the safety classification of I&C systems®.

6  The third phase in Figure 2 applies to I&C systems. As for electrical power systems, they inherit their safety
class directly from the safety class of the systems they support (whether these systems are 1&C systems or
systems that directly act on the plant process). See 6.4.2 for more details.
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1) Basic design of the NPP:

- Major plant characteristics (architecture of plant systems,
defence in depth and independence constraints);

- Plant operating modes; Basic design
6.2
- List of PIEs and their estimated occurrence frequency;

- List of preventing and mitigating functions.

2) Initial list of functions including functional requirements (role of the
function in preventing or mitigating PIEs)

Safat\L
J

3) Assignment of each function to category A, B, C or NC categorization

see 6.3

'
N

4) Development of NPP design and safety studies

5) Refinement of assignments, repeating steps 3 to 5 as necessary }

6) Final list of functions and assigned categories

7) ldentification of I&C systems and allocation of functions to these

systems
Safety
‘ classification of
8) Initial list of I1&C systems and functional’allocation Iiges%/siims,

¥

9) Assignment of each 1&C systervto class 1, 2, 3 or NC

¥

Adjustment of classification based on IAEA SSR-2/1 clause 5.34
factors (b) and (d). Development of detailed system architecture
design and functional allocation to the sub-systems

10

~

11) Refinementtof classification, repeating steps 9 to 11 as necessary

¥

12) Finalllist of I&C systems, functional allocation and classification

IEC

Figurge 2 ~Method of categorization of functions and classification of 1&C syTtems

6.2 Identification of anticipated operational occurrences (AOO), design basis
accidents (DBA) and design extension conditions (DEC)

Main inputs to the categorization process of functions are the nature of the NPP and the
reactor type (e.g. PWR (pressurized water reactor), BWR (boiling water reactor) or other
reactor type) and the associated PIEs. Another main input is the identification of the major
mitigation functions, for each PIE.

The assessment of the frequency and consequences of PIEs leads to the identification of
AOOs or DBAs representing the design base of the plant, and of DECs representing other
accident conditions to be taken into account in the design. When considering the design
features of the plant the specified ranges of operational states and accident conditions and
the defined radiological limits have to be taken into account. Individual safety principles that
together make up an “integrated overall safety approach” ensure the safety of a NPP. These
principles are used in the design by considering the identified AOOs, DBAs and DECs and
successive physical barriers to keep radioactive exposure within permitted limits. The AOOs,
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DBAs and DECs, as well as the identification of the prevention and mitigation functions, are
the main inputs to the categorization process.

The importance to safety of each function depends upon its role in achieving and maintaining
the NPP safety and the potential consequence of failure of the function to operate when
required. Therefore, an initial safety analysis of the specific NPP design shall be completed
prior to the categorization of the functions.

According to IAEA SSR 2/1 the identification of the design basis and design extension
conditions, and therefore the identification and categorization of functions includes all the
parts of the plants which could lead to significant radioactive releases, i.e. not only the reactor
core, but also spent nuclear fuel, radioactive waste or any other source of radiation at a NPP.

6.3 Idlntification and categorization of functions

At an eafly stage in the design of the NPP, the safety relevant functions shall be ifdentified.
The procss of identifying these functions and assigning them to an automated fungtion?, or
to the hyman operators should be carried out in accordance with IEC,60964. Following this
initial idgntification of a function, a category for each automated or myanual functior] shall be
assigned|according to the criteria of Clause 5.

It is not possible to identify in detail all the functions at an eafly. stage in the design|process,
because [the characteristics of the NPP are not fully defined. Therefore, the identification and
categorization process of the functions shall iteratively continue throughout the design phase.
Where an initial assignment of a function to a category i§ uncertain, then an explanatory note
should b¢ added to the categorization for later resolution.

Since individual functions may be involved in:the implementation of several aspedts of the
requiremgnts specification, such functions may be assigned to several categorieg. In that
case, thel highest category assigned shall béZapplied.

As the NPP design is determined, more precisely, for example after the safety|analysis
progresses and the operating procedures are developed, the categorization list|shall be
refined apd revised, to derive a(final list of functions and assigned categories. This|list shall
be documented and maintained, under configuration management since it will be required by
plant and system designers:during the lifetime of the NPP. Also, this list can be required by
the regulatory authorities.

6.4 Classification of systems
6.4.1 Classification of I&C systems

Once the¢«safety categorization of the functions is completed, the next step cdnsists in
identifyin%‘ﬂm—mmnmmm—mmﬁn—Wems and

components that are necessary to perform the functions shall be identified, including not only
the systems and components that directly act on the plant process (actuators, valves, etc.),
but also the supporting systems, such as HVAC, etc.

By the end of this phase, all the safety categorized functions that need an I1&C system to
operate are allocated to appropriate I&C systems, taking into account the different levels of
defence in depth. Once defined, these systems shall be classified according to their safety
significance following a process that takes into account the factors indicated by Requirement
22 in IAEA SSR-2/1 and reproduced hereafter:

7 Automated functions addressed here are control functions implemented in 1&C systems. The energy conversion
or transport function of electrical systems are not addressed.
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the safety function(s) to be performed by the system;

the consequences of failure to perform a safety function;

the frequency with which the system will be called upon to perform a safety function;

the time following a PIE at which, or the period for which, the system will be called upon to
perform a safety function.

Applying factors (a) and (c) defined in IAEA SSR 2/1, 1&C systems that are designed to carry
out identified functions shall initially be assigned to the safety class corresponding to the
safety category of the functions which they are to perform.

Three safety classes are proposed and correlated with the three categories as shown
in Table 1

Table 1 — Correlation between classes of systems and categories of functipns

Categgries of functions important to safety Corresponding classes of systems)important|jto safety
A (B)® (Cc)? 1
B (C)? 2
C 3

a8 Use of higher safety class than that required by the category is typically_adopted for ancillary funcfions such
as self-supervision, because it avoids the need for a functional isolation.

The initidl classification shall then be amended, as hecessary, to take into account chtors (b)
and (d) |[defined in IAEA SSR-2/1. For factor,(d), consideration of the time following a
postulated initiating event before the function is‘called upon may permit the SSC to e moved
into a Igwer class, provided that its expetted reliability can be demonstrated.| Such a
demonstiation may use, for example, time’o repair or maintain the SSC, or the poslsibility of
using alternative SSCs within the time window available to perform the requirgd safety
function.

Where copnsideration of the effects of common cause failures shows the required Jreliability
could nof be achieved for redundant systems, and leads to implement diversity in independent
systems [e.g. as determined-by probabilistic criteria), then the refinement of classifiC}tion may

also apply to systems required to manage the effects of common cause failures. In the case of
crediting|a Class 2 system in the safety analysis to compensate for the postulated fdilure of a
Class 1 qystem delivering Category A functions, a safety justification shall be established and
shall shgw that the“design and qualification requirements applied to the Class 2 sylstem are
approprigte and-that the reliability targets for the Class 2 system are credible.

For an individual I&C system which is specified and designed in accordance with the highest
quality criteria, a figure of the order of 104 failure/demand can be an appropriate overall limit
to place on the reliability that can be claimed, when all of the potential sources of failure due
to the specification, design, manufacture, installation, operating environment, and
maintenance practices, are taken into account. This figure includes the risk of common cause
failure in the redundant channels of the system, and applies to the whole of the system, from
sensors through processing to the outputs to the actuated equipment. Claims for better
reliabilities than this are not precluded, but will need special justification, taking into account
all of the factors mentioned. Alternatively, the design of independent I&C systems important to
safety with an acceptable level of diversity may be applied.

The granularity of the categorized 1&C functions should be sufficiently detailed so that one
1&C function should be allocated to only one I&C system.

If an SSC contributes to the performance of several functions of different categories, it shall
be assigned to the class corresponding to the highest of these categories (i.e. the one
requiring the most conservative engineering design rules).
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By applying these considerations, the final list of systems, functional allocation and
classifications shall be established. This process shall also take into account other relevant
considerations such as the following:

e defen
e correl

e indep

ce in depth level;
ation between classes of systems and category of functions (see Table 1);

endence requirements;

e allocation of functions designed to provide a back-up of Category A/B functions to a
sufficiently separated and diversified system.

6.4.2 Classification of electrical power systems

The apprpach to classification of electrical systems is defined in IEC 63046. This js
the safety class of the electrical system being consistent with the safety class of the systems
importan{ to safety supported by the electrical system. Where an electrical system
loads with different safety classes, then the electrical system shouldqbe” clagsified in

accordan
provided

For elect
be consij
class of

class of t

ce with the highest classified load on that system. Appropriate|isolation
on supplies to loads of lower safety class.

rical supplies to I&C systems the supporting electrical system should be cla
stent with the safety class of the I1&C system. In the event of changes to t
he 1&C system (during the refinement of the classijfi€ation process), then t
he electrical system supporting it should be reviewed accordingly.

based on
supplies
shall be
ksified to

he safety
he safety

Where an 1&C system is part of an electrical system (e:g. emergency diesel generatgrs), then

the 1&C
system.

Figure 3

NOTE Elg
power syst
Safety Gui

5ystem should be classified to be consistéent with the safety class of the

below summarizes the method of classification of electrical power systems.

ctrical power systems that supply power to safety classified systems include both on-site

e SSG-34, Clause 1.6).

1. Initial list of the supported systems (including I&C systems) and their
safety classificatiofiz(Class 1, 2, 3 or NC)

electrical

hnd off-site

ems. As off-site power systems are-not part of plant equipment, they are not safety classifieq (see IAEA

2. lIdentification of electrical power systems and allocation to

supportededems Safety classificatig

of electrical powel

3. Assignment of each electrical system to class 1, 2, 3 or NC

4., ldentification of supplies with a lower safety class to establish isolation

réquirements

systems, see 6.4.2

3

5. Refinement of supported systems classification and, if needed,
modification to the safety class of the electrical systems

¥

6. Final allocation of supported system supplies and classification of
electrical systems

Figure 3 — Method of classification of electrical power systems

7 Assignment of technical requirements to categories and classes

IEC

The technical requirements for each of the categories A, B and C and corresponding classes
1, 2, 3 shall be applied to the specification, design, verification, validation, qualification,
manufacturing, installation, operation and maintenance phases of the I&C and electrical items
lifecycle as appropriate. The technical requirements constitute different groups:
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requirements that apply to the functions concerning the specification and validation of
functionality, performance and reliability;

requirements that apply to the design of systems related to design characteristics such as
redundancy, diversity, testability and separation. These characteristics determine primarily
the reliability of the associated functions. The requirements also include HMI
requirements;

requirements concerning the equipment features for the assurance of seismic and
environmental qualification and electro-magnetic compatibility;

requirements that are associated with the quality assurance, verification and maintenance

which

apply to functions, systems and equipment.

NOTE Requirements associated with cybersecurity are addressed in IEC 62645 and IEC 62859.

In most ¢
The codg

ases, these requirements are already detailed in appropriate codes and‘s
s, guides and standards listed in Clause 2 are normative references\and

andards.
therefore

provide the mandatory requirements related to the function categories and: system classes

which an
standard
these stg
of requir
group of

e established by this document. The correlation between the| classes
5 that shall be applied is summarised in Table 2. The detailed/requireme
ndards are not repeated in this document. Table 2 also sumfarises the m
bments for each class. In the Annex A, some additiona) details are given
Fequirements.

and the
nts from
pin types
for each
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Annex A
(normative)

Assignment of technical requirements to I&C systems

A.1 General

Note that many requirements of this annex are repeated in IEC 61513. As it is not convenient
to repeat the same requirements in different standards (risk of inconsistency when updating
one of these standards), the content of this Annex A will be included in IEC 61513 (if not yet
already done). Afterwards, this annex will be removed from this document. Where the
requirem i T T i issue of
IEC 61513, the information of IEC 61513 take precedence.

Requirenpent to be applied to electrical power systems and components (are” addiessed in
IEC 63046.

As an adfition to Table 2, this annex aims at giving an overview of thetechnical reqyirements
that apply to:

e the functions,

o the systems,

o the equipment qualification.

The requjrements related to quality assurance arecalso detailed.

As a gerleral rule, the requirements for systeéms and components apply to I&C sysiems and
components.

A.2 Requirements related tofunctions

A.21 Basic requirements

The badic requirement'\for assurance of functionality is the existence of |a clear,
comprehgnsive and unambiguous set of functional requirements and design spedifications
against which the finctions shall be checked during design, manufacture, installation, and
service, and shall-b€e used as a reference for any in-service modifications.

The reliapility.required from any function in categories A, B or C shall be determined|by either
a quantitptive probabilistic assessment of the NPP, or by qualitative engineering jufigement,
and included in the specification. The performance required from any function in categories A,
B or C shall be determined by appropriate analyses, and included in the specification. These
analyses shall be carried out in a structured way following a set of approved procedures, and
shall be documented.

Although the reliability requirements of functions in different categories may be the same, the
level of assurance that the function will achieve the specified reliability will be different for the
three categories, with category A requiring the highest assurance.

A.2.2 Specific requirements
A.2.2.1 Category A

The design shall be performed according to the requirements of recognized codes, guides and
standards that are appropriate to the high level of assurance of functionality required for
category A functions.
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If specified manual actions are required to perform category A functions, factors such as the
availability of redundant, validated, information sources, sufficient duration of the grace time
for operator evaluation of alternative sources of information, and whether the manual actions
are the only possibility to preserve NPP safety, should be considered.

Category A functions have high reliability requirements. Consequently, their functionality and
complexity should be limited.

The design shall aim to ease verification and validation of the final functionality by maintaining
simplicity. This should result in the avoidance of unrelated lower category functions being
implemented in class 1 systems (for example, special display calculations and translation of
communication protocols should not be carried out by class 1 system software).

The reliapility requirements for category A functions shall be specified, in order toraghieve an
acceptablly low risk of high severity consequences.

A.2.2.2 Category B

The design shall be performed in accordance with the requirements)of recognized codes,
guides and standards that are appropriate to the level of assurance)of functionality| required
for categpry B functions. The design shall aim to ease verificatioh”and validation of| the final
functiong|lity.

The reliapility requirements for category B functions shatj*be specified, in order to a¢hieve an
acceptably low risk of high-severity consequences.

The requjrements for the category B functions ne€d not be as high as those for the category A
functions| This allows, if necessary, the category:B functions to be of higher functionplity than
category|A functions in their method of detecting a need to act or in their subsequent|actions.

A.2.2.3 Category C

The design shall be examined to.Verify that the specified functions can be performed under
the full fange of specified operating conditions, including the most adverse anticipated
operatiorjal conditions or occurrences under which the function is required.

A.3 Requirements related to systems
A.3.1 Basic requirements

Requirenpents_for the system design shall ensure that the function will achieve the |specified
reliability[ The basic requirements for assuring high reliability concern the proyision of
appropriate redundancy, diversity and spatial, physical and electrical separation, and effective

HMI. For all systems, means of fault detection and repair shall be considered during design
and subsequent modifications.

The assessments of reliability and availability shall take into account repair periods, testing
and maintenance periods and the potential for both self-revealed and non-self-revealed
failure. The assumptions made in the reliability analysis with respect to maintenance, testing,
and repair periods shall be verified during operation and corrective action shall be taken if
discrepancies are identified.

Specific requirements concerning human factors and HMI shall be included in the design
process. These requirements should be the product of a human factor engineering
programme, implemented from the earliest stages of the design phase.
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The design of the system shall allow self-supervision and/or periodic testing during operation
to demonstrate that performance is maintained. Requirements on periodic tests and
maintenance activities to ensure the long-term reliability of systems important to safety are
defined in Clause A.5.

The design shall recognise the potential for the main control room to be made uninhabitable
by hazards. An alternative control location shall be provided containing sufficient information
and control equipment to enable the reactor to be placed and maintained in a safe shutdown
state, and for essential plant variables to be monitored. The alternative control location shall
be demonstrated to not be affected by the same hazards that can render the main control
room uninhabitable.

There s i i here the
safety class of connecting or interacting systems or sub-systems is not the same"(including
cases where a system or sub-system in a safety class is connected to a systemcrisup-system

that is ndt classified), interference between the systems or sub-systems shall be preyented by
means of a device, classified in the higher safety class, to ensure that a failtre of the system
or sub-system in the lower safety class will not induce a failure of the system or sub-$ystem in
the highdr safety class.

A.3.2 Specific requirements
A.3.2.1 Class 1

A class | system shall have redundancy. Appropriate €eparation shall be applied fo ensure
that any fsingle internal hazard cannot disable redundant parts of the system. During normal
operatior] modes for which a function performed*by a class 1 system is required to be
available| a single failure shall not lead to the fajlare of this function even during prejventative
maintenance, periodic testing, inspection or ‘repair. The application of the single failure
criterion shall be in accordance with the IAEA'Requirement SSR-2/1, 5.39-5.40.

NOTE In gonsideration of inappropriate actuations of the 1&C, only spurious actuations (single or mul{iple) which
can be the [result of one single failure in I&C_ subsystems or support systems are generally considered.

The reliapility of the class 1 systems shall be assessed and compared to the specif|cation. If
discrepanmcies exist, they shall be resolved. The reliability assessment shall congider the
effects of common cause failures, including hardware failures, software failures, anfld human
errors dyiring operation, (maintenance, as well as modification and repair activilies. The
techniqués used to assess these effects range from purely qualitative engineering jydgement
to detailgd quantitative ‘analyses8, which may themselves depend on qualitative efstimates.
The type|of analysischosen shall be consistent with the reliability requirement, the Righer the
reliabilitylrequirement, the more rigorous the technique.

Testing Cilities. If
bypass f ; annot be
applied in a way that would prevent the system from achieving its specified safety functions.
For example, their use might be physically restricted to a single train of a redundant system at
any one time.

ay_require suppression of output signals, or the provision of bypass fa

For some implementations, additional redundancy may need to be provided to allow routine
testing during plant operation. This is necessary, for example, when testing of an active
channel cannot be performed at power and tests shall be conducted during plant operations to
ensure the necessary functional reliability. In such cases, it is not necessary to incorporate
additional redundancy for the whole system.

8 The reliability of software is usually a qualitative measure because there are no generally recognized means to
quantify the reliability of software.
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The electrical power supply of class 1 I&C systems shall be backed-up by class 1 emergency
power sources. The different redundancies of class 1 I&C systems shall be backed-up by
different emergency power sources; each of these emergency power sources shall be
independent of each other.

For class 1 systems, a formal system failure analysis, for example a failure modes and effects
analysis (FMEA), shall be carried out to identify system vulnerability to component failures
and to assess the adequacy of design strategies applied to detect such failures or to mitigate
their consequences.

Where a system has built-in self-testing features, and these are claimed as part of the
reliability analysis of the function, the failure analysis shall assess these features to find the
coverag of the self-tests \Where the failure annlyeie shows that some failures—cannot be
detected|and revealed to the operators by the systems self-testing features, then(pfoof tests
shall be geveloped to reveal such failures. The intervals for the proof test shall be.ddtermined
from the fikely frequency of occurrence of the undetected failure and the reliability rgquired of
the functjon.

Where rgliability data is not available, the test interval shall be chosen by comparjson with
other sinfilar systems. As experience is accumulated, the test interval for the function shall be
evaluated and revised where applicable.

A.3.2.2 Class 2

A class ? system needed in case of DBA should have{redundancy. Appropriate sgparation
should b¢ applied to ensure that any single internal hazard cannot disable redundanf parts of
the systgm. A single failure should not lead to the*failure of a category B functign that is
required jafter the controlled state of an AOO or(DBA to prevent high severity conséquences
(see 5.4.B, criteria a and b). Any exception to. this principle shall be justified by demgnstrating
that othér functions can be credited, to’;diagnose the situation and to take| efficient
counternTeasures to prevent high severity-consequences (consequent grace time, diagnostic,
use of alfernative category B functions)!

A class 4 system needed in case of DEC as a backup of a class 1 system shall be [designed
and implémented such that a faildre of the class 1 system cannot prevent the class P system
from performing its safety functions.

The religbility of class '2/systems shall be assessed and compared to the specification. A
category|B functionyinvolved in AOO or DBA mitigation shall be accomplished by redundant
and sepdrated means, unless justification is provided. Such justification may be baded upon,
for example, theability of the system to achieve its reliability targets without redundpncy, the
acceptabijlity (of ‘the consequences of the function's failure, or the time available t¢ provide

alternatileresponses if the function fails. Category B function not involved in AOQ or DBA
mitigatioimﬂsweqﬂwedmﬂmrﬂmﬁﬁevvﬁeﬁaﬁ#&r@rgﬁs.—

The electrical power supply of class 2 I&C systems should be backed-up by class 2
emergency power sources. The different redundancies (if any) of class 2 1&C systems shall be
backed-up by different emergency power sources; each of these emergency power sources
shall be independent of each other.

The components employed shall be shown to be of high quality and reliability, and means to
ensure that faults can be quickly detected and repaired shall be incorporated.

The principal objectives for the functional design of systems required to provide information or
control capabilities in the control room that allow specified manual actions necessary to
mitigate the consequences of an AOO or a DBA are to provide the operator with accurate,
complete and timely information regarding the status of plant equipment and systems for all
plant states, and to minimise movement required from the operator to monitor and control the
plant.
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Self-supervision and/or periodic testing of performance shall include confirmation of the
functional capacity of subsystems, especially individual testing of redundant trains.

A.3.2.3 Class 3

A class 3 system does not generally need redundancy or separation. This may be provided if
it is necessary to achieve the specified reliability of the function, for instance to provide
independence between levels of defence in depth. Tolerance to internal and external hazards
can be required.

The electrical power supply of class 3 I&C systems can be without backed-up power sources.

rster—andter—periodic—testirg—ofperformance sh Hretod corfirmation of the
| capacity of class 3 systems or subsystems.

function

Pre-assembled software used for class 3 I&C systems shall be qualified acecording tp nuclear
standards or operationally proven and justified industrial standards (é.!g” the IEC 61508
series). The properties required for the application shall be assessed and documentef.

A.4 Requirements related to equipment qualification

A.41 Basic requirements

It is ngcessary to provide assurance that the .equipment required to mitigate the
consequé¢nces of a PIE will not fail owing to ageing and'to the environmental conditigns that it
can be subjected to during and following this PIE. This assurance may be provided by
qualificatjon of the equipment (see IEC/IEEE 60780-323). When qualification is reqyired, this
may be achieved using one or a combination, of several different methods: for exdmple, by
tests, by| analysis, a combination of these’two, or possibly by using available data from
operatiorjal experience. The worst anticipated environment, including earthquake, in which the
equipment is required to operate shall be established and stated in the requyirements
specification.

expected| to play a role in.these accidents, the capabilities of their components|shall be
evaluated in order to show that they are able to operate during the required time frame and in
the expe¢ted environmental conditions (see IEC/IEEE 60780-323).

When fu([rctions not originally intended for DEC, including those with core melting, are

Whereve[ possiblef equipment with a documented, proven history of reliable opgration in
nuclear gr other:comparable industrial applications should be used.

A.4.2 Specific requirements

A.4.2.1 Class 1

The measures taken to provide assurance that class 1 equipment will continue to operate
under all anticipated operating conditions shall include equipment qualification. The results of
the tests shall be recorded and retained in the lifetime records of the NPP. Any failures during
the qualification tests shall be investigated, and the cause and rectification of the failure shall
be documented.

A.4.2.2 Class 2

Equipment in class 2 shall be subject to equipment qualification to be performed as for class 1
equipment.
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A.4.2.3 Class 3

Depending on its function, equipment in class 3 can require qualification. The design of the
equipment shall be systematically reviewed against the specification of the worst anticipated
environment in which the equipment is required to operate.

Where the equipment is novel, or is required to operate in conditions for which commercial
equipment is not normally designed (such as seismic events or extreme environmental
conditions), a set of rules shall be established against which the equipment is designed, or an
existing design evaluated. These rules shall be based on experience gained from the special
design requirements of class 1 equipment. Equipment provided for the functions categorised
in application of criteria 5.4.4 k) should be specifically designed for the extreme process and
environmental conditions that could arise, as determined from analysis. The appropriateness
of adopting equipment produced to commercial standards for the implementation|of these
functions|shall be specifically reviewed.

For othef cases, class 3 equipment may be accepted to normal industrial\design gtandards
unless the role of the equipment requires special qualification, for examplie seismlic or fire
preventign requirements, or to prevent overvoltages or electrical noise ‘in class 3 efuipment
from affgcting class 1 or 2 equipment. Claims for operation in~abhormal envirpnmental
conditionfs shall be supported by documentary evidence.

A.5 Requirements related to quality aspects

A.5.1 Basic requirements

The genferal requirements include quality assurance performed during the desgign, the
manufacfure, the installation, the commissioning:and the operation phases, in order {o ensure
the correft performance of the relevant systems and equipment.

The objgctives of QA are configuratiomymanagement, change control and traceabjlity. The
design shall be documented in sufficient detail to support the manufacture, ingtallation,
commiss|oning and operational phases of the NPP, and the verifications performed at each
step. Adequate attention shall (be" paid to the provision of documentation to permit future
modificatjon of the design.

In additign, special QA(and testing should be undertaken for developments in proportion to
the relatl[ve novelty _or .complexity of the new design or modification. These development
activities|should be’documented as appropriate to the importance to safety of the fun¢tions.

A QA plah shalhbe established in accordance with an appropriate code or standard. This shall
require specifications of performance and testing to be defined and verified.

Testing of components, modules, subsystems, and systems shall be carried out in accordance
with the QA plan to show satisfactory performance during manufacturing, assembly, and site
installation periods, as appropriate to the category of the function.

Tests shall be carried out on components, modules and subsystems to ensure that, with the
manufacturing QA, the functions are fulfilled according to the requirements specification.
Combined tests of the installed I&C and electrical power systems with the mechanical and
fluid systems shall take place at the NPP before operation of the NPP in a mode requiring the
availability of the safety functions provided by the systems.

The intention of the site tests is the same, regardless of class, but the quality control and
documentation requirements vary according to class, as stated hereinafter.
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Testing during operation shall be executed to demonstrate that the status of the components
of the I&C systems important to safety is not degraded by faults. I&C systems shall be
designed to permit adequate testing and to detect failures within the equipment. Deficiencies
identified shall be corrected following a modification control procedure. Suitable records of
those corrections shall be kept. Where redundancy is provided, individual checks of the
functionality of the redundant channels shall be included. The test interval shall be chosen so
that the assessed failure rate or probability of failure to operate on demand meets the
requirements of the reliability analysis.

Where programmable equipment is used, a software life cycle quality programme appropriate
to the class of the system shall be implemented.

A.5.2 Specificrequirements
A.5.21 Class 1

The QA fequirements shall be in accordance with the IAEA safety standard/GSR Pgrt 2. The
documenitation shall enable the history of the items of equipment to be established, fincluding
design, rEanufacturing, and operating aspects. This shall include all equipment down to the
module level within the design. The configuration shall be contrelled down to tHe lowest
traceabld element. Traceability of lot numbers, materials, etc. shall extend throughout the
system dpwn to the level of individual modules.

The QA documentation shall allow an investigator to trace-backward from an item of hardware
or softwdre to the specification that defines the requirements for it, and to work forwards from
any requfrement in the specification to the components:that implement it.

Type tesfing shall have been carried out to shew‘that equipment of identical constjuction to
that to b¢ installed at the NPP will function as required by the design when subjected to the
anticipated operating environment.

Functional testing of components, modules, subsystems and, whenever practicable, complete
systems,| shall be carried out. These tests shall be witnessed by the licenseg, or its
representative.

Functional testing may be<performed at the factory or at the site. Tests performed at the
factory apd at the site shall be co-ordinated to ensure that a full coverage by all testg together
is achieved. Where it is 'not possible to prove that full coverage of all of the specified [functions
can be ag¢hieved, spéegial justification shall be provided.

Site testing shallktest, as far as practicable, that all specified safety functions of the|installed
systems [and\equipment can be achieved with the required performance. This testing shall
take into[account variations in operating parameters. This is the site acceptance test (SAT),
and shall' be withessed by the liCensee, or his representative.

Self-supervision or periodic testing shall demonstrate that the ability to perform all required
safety functions including all subsystems necessary to perform these functions is not
degraded. Test intervals shall be chosen taking due account of the level of self-supervision so
that the reliability targets for the systems important to safety are fulfilled taking into account
the expected or monitored failure rate of the components.

A.5.2.2 Class 2

The QA requirements shall be according to IAEA safety standard GSR Part 2. The
documentation shall enable the history of the items of equipment to be established, including
design, manufacturing, and operating aspects. The level of detail to which QA applies to
class 2 systems and equipment may be lower than that applied to class 1 systems or
equipment, although the QA programme should be consistent with that for class 1.
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Type testing shall have been carried out with equipment of similar construction to that to be
installed at the NPP provided that analysis has been performed to show that differences in the
equipment do not invalidate the test results.

Functional testing shall have been carried out prior to operation to show that each specified
function can be achieved by the system using equipment of similar construction to that to be
installed at the NPP. Some or all of this testing may be done on site.

SAT testing shall show, as far as is practicable, that all specified safety functions of the
installed equipment can be achieved. Tests of control equipment shall show the ability to
respond correctly to transients and changes in demand. Testing of display and alarm
equipment shall include injection tests of relevant input signals to show satisfactory
performapce

Periodic |tests shall demonstrate that the ability to perform all required safety functions,
including| all subsystems necessary to perform these functions is not degradedi/Test|intervals
shall be |[chosen taking due account of the level of self-supervision sothat the [reliability
targets for the systems important to safety are fulfilled taking into account the expected or
monitored failure rate of the components.

A.5.2.3 Class 3

Class 3 |systems and equipment may be accepted at a €ommercial QA level, taking into
account the role of the related functions.

The licerlsee may accept that the manufacturer's tests are adequate to demonstratg that the
specified|performance will be achieved. These tests shall be performed on similar equipment.
Specific fype and functional testing should be performed when necessary.

SATs shpuld be carried out to show thatthe system achieves the specified safety related
functionallity and performance.

Periodic ftesting of performance may be limited to checks at refuelling outages, or gt similar
shutdown periods, for functions which are not continuously operating.
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Annex B
(informative)

Examples of categories and classes

B.1 General

The categorization of functions and the classification of systems have to be done by
application of the processes and criteria given in Clauses 5 and 6. This annex provides
examples of assignment of typical functions and typical systems, respectively to categories A,
B, C, and to classes 1, 2, 3. It should be noted, however, that these examples may not

necessa

In additid

and Comlponents in Nuclear Power Plants) provides more technical detailsand exa
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B2 C

B.2.1
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B.2.2
Typical |4
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n, IAEA TecDoc 1787 (Application of the Safety Classification of Structures,

cation of categorization and classification processes.

ategory A/Class 1

Typical functions

fions assigned to category A are necessary in-AOO or DBA to reach the ¢

br shutdown and maintenance of sub-criticality;
on of containment;

ion of information for essential operator action;
heat transport to the ultimate heat sink

p of category A reactor automatic shutdown, if credited in DBA.
Typical 1&C systems

C systems necessary to reach the controlled state are as follows:
Dr protection system;

actuation-system;

NPP eperating instructions, and that are required to ensure NPP safety in

Systems
mples for
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b defined
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B.2.3

Typical electrical power systems

Typical electrical power systems necessary to reach the controlled state are as follows:

a) emergency power sources credited in AOO and DBA.

B.3 Category B/Class 2

B.3.1

Typical functions

Typical functions assigned to category B are as follows:

a) spent
b) main

fuel pool cooling;
cooling system isolation;

c) post accident system (to reach a safe state);
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d) monitoring/controlling the handling of fuel where failure could cause radiation release or

fuel d

egradation outside the limits and conditions of normal operation;

e) backup of category A reactor automatic shutdown, if credited in DEC;

f) plant process control functions if credited in the safety analysis to prevent an AOO from
escalating to an accident (i.e. to consequences of medium severity).

B.3.2

Typical I&C systems

Typical I&C systems are as follows:

a) instru

mentation needed to apply operating procedures for AOO or DBA;

b) safety circuits and interlocks of fuel handling systems used when the reactor is shut down.

B.3.3
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a) alter
B4 C
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ategory C/Class 3
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conditions), keeping variables in the limits and conditions for normal
bs credited in the safety analysis to prevént an AOO from escalating to an
.3.1);

pring and controlling performangéof individual systems and items of e

ctive releases ALARA;
g the consequences of internal hazards;

whose operating failures or faults could lead to minor radioactive releases
ioactive hazard to.the NPP operating staff;

necessary to warn of internal or external hazard (fire, flood, explosions

s control;

ng of significant on- or off-site releases for the purposes of implementing t
jency plan.

pcondary
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quipment
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B.4.2

Tobical1&C and olectrical

Typical I&C and electrical power systems are as follows:

a) main plant parameters automatic control system (if not credited in the safety analysis to

preve
b) alarm
c)
d)
e)

nt an AOO from escalating to an accident);
system;

radwaste stream monitoring and interlocks, area radiation monitoring;
access control system;

emergency communication systems;

f) control room data processing system;

g) fire suppression system;

h) seismic monitoring system;
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i) NPP site meteorological station;
j) earthing and lightning protection;
k) protection against grid open phase.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE — SYSTEMES
D'INSTRUMENTATION, DE CONTROLE-COMMANDE ET
D'ALIMENTATION ELECTRIQUE IMPORTANTS POUR LA SURETE -
CATEGORISATION DES FONCTIONS ET CLASSEMENT DES SYSTEMES

AVANT-PROPOS

1) La Cofnmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de (hdrmalisation
compogée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).,LYEC a pour
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation,dans le$ domaines
de [I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités —. publie d¢s Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet\raité peut parficiper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,|participent
égalempnt aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisgtion (1SO),
selon dfs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné“que les Comités nationayx de I'lEC
intéresgés sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les Puplications de I'lEC se présentent sous la forme de recémmandations internationales et sgnt agréées
comme]|telles par les Comités nationaux de I''EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afip que I'lEC
s'assurg de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventyelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans Iq but d'encourager I'uniformité internationale, les\.Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente l&s Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régipnales. Toutes divergences entre toutesPublications de I'lEC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in¢iépendants
fournisgent des services d'évaluation del_conformité et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ¢ertification
indéperdants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune| responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, aujiliaires ou
mandatpires, y compris ses_experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dg¢s Comités
nationapx de I'lEC, pour‘tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
dommape de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de ['IEC ou de
toute alitre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est“attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées ‘est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attentjon.est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC pduvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61226 a été établie par le sous-comité 45A: Systémes
d'instrumentation, de contréle-commande et d'alimentation électrique des installations
nucléaires, du comité d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2009. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) l'alignement sur les exigences, les recommandations et la terminologie de I'AIEA, surtout
la prise en compte du document SSR 2/1 (ayant remplacé le NS-R-1) et du guide SSG 30;

b) I'extension du domaine d'application aux systémes d'alimentation électrique;


https://iecnorm.com/api/?name=6bf01ae9924aefa5a731e255aa271b3c

IEC 61226:2020 © IEC 2020 - 43 -

c) le déplacement des exigences détaillées applicables aux fonctions et aux systémes d'l&C
dans une annexe normative, qui sera supprimée a l'issue de la mise a jour de I'lEC 61513.

Le texte

de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45A/1301/FDIS 45A/1306/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comite a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avani/lq date de

stabilité
relatives

ndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" danhs-les
au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

données

IMPORT]

publicat
une bon
imprime

on indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme

cette publication en utilisant une imprimante couleur.

ANT — Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture ¢le cette

ne compréhension de son contenu.\Les utilisateurs devraient, par consjéquent,

utiles a
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INTRODUCTION

Contexte technique, questions importantes et structure de la norme

La présente Norme internationale satisfait a I'exigencel de I'Agence internationale de
I'énergie atomique (AIEA) concernant l'identification et le classement des constituants de
centrales nucléaires de puissance importants pour la s(reté, sur la base de leurs fonctions
et de leur importance pour la slreté. L'application du concept de défense en profondeur
mis en ceuvre a travers la combinaison d'un certain nombre de niveaux de protection
successifs et suffisamment indépendants entraine la répartition des fonctions importantes
pour la sdreté dans plusieurs systémes ou sous-systémes. De plus, l'utilisation actuelle
d'éléments numériques programmables pour les systémes d'instrumentation et de
contréle-commande des centrales nucléaires de puissance permet a chaque systéme ou
sous-systéme d'assurer souvent plusieurs fonctions 1 a présente norme a donc pour objet

d'établir les critéres et méthodes a utiliser pour:

— identifier les fonctions importantes pour la s(reté et les répartir en cateégorigs, selon
leur contribution a la prévention et a I'atténuation des conséquences. des évgénements
injtiateurs postulés;

— classer en conséquence les systémes d'l&C et d'alimentatjon. €lectrique [qui sont
ngcessaires pour réaliser ces fonctions.

constjtuants importants pour la sdreté doit étre d'abord’ basé sur des éthodes
déterministes, complétées par des méthodes probabilistes lorsque cela est gpproprié.
Plusieurs approches possibles pour l'utilisation des &valuations probabilistes de slreté
(EPS) sont décrites dans I'lEC TR 61838.

Position du présent document dans la collection de normes du SC 45A

Selon la norme de slreté SSR-2/1 (Exigence 22) de JAIEA, le classe}ent des

L'IEC|61226 est directement référencée par IIIEC 61513 et est le document de geuxieme
nivealy du SC 45A qui traite de de la catégorisation des fonctions et du classement des
systemes d'l&C et d'alimentation électriqye:

Pour |plus de détails sur la collectiontde normes du SC 45A, voir le point d)|de cette
introduction.

Recommandations et limites.relatives a I'application du présent document

Une gatégorisation correcte des fonctions est indispensable pour assurer qu'une|attention
suffispnte soit portée pardes concepteurs, les exploitants et les autorités de régulption des
centrales aux systemes: assurant les fonctions de sireté, dans les doma|nes des
spécifications, de la“¢onception, de la qualification, de I'assurance qualité (AQ), de la
fabrication, de l'installation, de la maintenance et des essais.

La prgésente norme fixe les critéres et méthodes de répartition des fonctions d'ung centrale
nuclépire de puissance réalisées par les systémes d'I&C et d'alimentation élecfrique en
trois ¢atégories A, B et C, qui dépendent de lI'importance de la fonction pour la s(reté. Les
fonctipns’ qui n'ont pas de réle de slreté direct sont non catégorisées (NC).

La cafegorie atiribuee a une fonction determine des exigences techniques destinées a
donner l'assurance que cette fonction est réalisée sur demande avec le niveau de
performance et de fiabilité exigé et qu'elle satisfait aux exigences de résistance aux
conditions environnementales et d'AQ. Le niveau d'assurance a atteindre pour chacun de
ces aspects doit étre cohérent avec I'importance de la fonction pour la sireté.

Description de la structure de la collection des normes du SC 45A de I'IEC et
relations avec d'autres documents de I'l[EC, et d'autres organisations (AIEA, 1SO)

Les documents de niveau supérieur de la collection de normes produites par le SC 45A de
I'EC sont I''EC 61513 et I'lEC 63046. L'IEC 61513 traite des exigences générales
relatives aux systémes et équipements d'instrumentation et de contréle-commande
(systémes d'I&C) utilisés pour accomplir les fonctions importantes pour la sdreté des
centrales nucléaires de puissance. L'IEC 63046 traite des exigences générales relatives

L’exigence 22 de I’AIEA SSR-2/1 en prenant également en compte les exigences 4, 18 et 27.
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aux systémes d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance; elle couvre
les systémes d'alimentation électrique y compris les alimentations des systémes d'l&C.
L'IEC 61513 et I'lEC 63046 doivent étre considérées ensemble et au méme niveau.
L'IEC 61513 et I'lEC 63046 structurent la collection de normes du SC 45A de I'lEC et
forment un cadre complet établissant les exigences générales relatives aux systémes
d'l&C et d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance.

L'IEC 61513 et I'lEC 63046 font directement référence aux autres normes du SC 45A de
I'EC traitant de sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le
classement des systémes, la qualification, la séparation, la défense contre les défaillances
de cause commune, la conception des salles de commande, la compatibilité
électromagnétique, la cybersécurité, les aspects logiciels et matériels relatifs aux
systemes numerlques programmables la coordlnatlon des eX|gences de surete et de
rmes, de
mentalre

Au trpisiéme niveau, les normes du SC 45A de I'lEC, qui ne sont.pas réffrencées
directement par I'lEC 61513 ou I'l[EC 63046, sont relatives a des matériels partiguliers, a
des méthodes techniques ou a des activités spécifiques. Généralement, ces documents,
qui font référence aux documents de deuxiéme niveau pour lesy activités gépériques,
peuvent étre utilisés de fagon isolée.

Un guatrieme niveau qui est une extension de la collection de.normes du SC 454 de I'lEC
correspond aux Rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

Les nprmes de la collection produite par le SC 45A ded41EC sont élaborées de fagon a étre
en acord avec les principes et aspects fondamentalx de s(reté établis par les nprmes de

@ insi cuments
pertinents de la collection de I'AIEA pour la sécufité nucléaire (NSS), en particuligr avec le
document d'exigences SSR-2/1 qui établit'des exigences de sdreté relatijes a la
concgption des centrales nucléaires de puissance, avec le guide de slreté SSG-30 qui
traite|du classement de s(reté des structures, systémes et composants des
nuclépires de puissance, avec le guide de slreté SSG-39 qui traite de la conception des
systémes d'instrumentation et de~contréle-commande des centrales nuclépires de
puissance, avec le guide de slreté SSG-34 qui traite de la conception des
d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance, et avec le guidg de mise
en cepvre NSS 17 traitant dé la sécurité informatique pour les installations nuclgaires. La
terminologie et les définitions utilisées pour la sdreté et la sécurité dans leg normes
proddites par le SC 45Atsont cohérentes avec celles utilisées par I'AlEA.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 ont adopté une présentation similaire a ce¢lle de la
publigation fondamentale de sécurité IEC 61508, avec un cycle de vie d'ensemple et un
cycle|de vie des-systémes. Au niveau de la sireté nucléaire, les normes IEC 1513 et
IEC 63046 sont l'interprétation des exigences générales de I'lEC 61508-1, de I'lEC 61508-
2 et de I'E€C61508-4 pour le secteur nucléaire. Dans ce cadre, I'lEC 60880, I'lEC 62138
et I''EC62566 correspondent a I'lEC 61508-3 pour le secteur nucléaire. Le§ normes
IEC 611513 et IEC 63046 font référence aux normes ISO ainsi qu'aux documents AIEA GS-
R partie 2 et AIEA GS-G-3.1 et AIEA GS-G-3.5 pour ce qui concerne l'assurance qualité.
Au deuxiéme niveau, la norme IEC 62645 est le document chapeau des normes du
SC 45A de I'lEC portant sur la sécurité nucléaire. Elle est élaborée a partir des principes
pertinents de haut niveau et des concepts principaux des normes génériques de sécurité,
en particulier I'lSO/IEC 27001 et I''SO/IEC 27002; elle les adapte et les compléte pour les
rendre applicables au secteur nucléaire; elle est coordonnée étroitement avec la série
IEC 62443. Au deuxiéme niveau, la norme IEC 60964 est le document chapeau des
normes du SC 45A de I'lEC portant sur les salles de commande et I'lEC 62342 est le
document chapeau des normes du SC 45A de I'lEC portant sur la gestion du
vieillissement.

NOTE 1 |l est défini par hypothése que pour la conception des systémes d'I&C qui assurent des fonctions de
sGreté conventionnelle des centrales nucléaires de puissance (par exemple pour garantir la sécurité des
travailleurs, la protection des biens, la prévention contre les dangers chimiques et la prévention contre les
dangers liés a I'énergie du procéde), des normes nationales ou internationales sont appliquées.
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NOTE 2 Le domaine de I'lEC SC 45A a été étendu en 2013 pour couvrir les systémes électriques. En 2014 et
en 2015, des discussions ont eu lieu au sein de I'lEC SC 45A pour décider de la fagon et de I'endroit pour
établir les exigences générales portant sur la conception des systéemes électriques. Les experts de I'lEC
SC 45A ont recommandé que pour établir des exigences générales pour les systémes électriques une norme
indépendante soit développée au méme niveau que I'lEC 61513. Le projet IEC 63046 est lancé pour atteindre
cet objectif. Lorsque la norme IEC 63046 sera publiée, la présente Note 2 de I'introduction sera supprimée.
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE - SYSTEMES
D'INSTRUMENTATION, DE CONTROLE-COMMANDE ET

D'ALIMENTATION ELECTRIQUE IMPORTANTS POUR LA SORET!'E -
CATEGORISATION DES FONCTIONS ET CLASSEMENT DES SYSTEMES

1 Domaine d'application

Le présent document établit, pour les centrales nucléaires de puissance2, une méthode
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Le présent document est conforme aux principes généraux donnés dans la norme d'exigences
de slreté SSR-2/1 et dans les guides de sOreté SSG-30, SSG-34 et SSG-39 de I'AIEA, et il
définit une méthode structurée d'application des recommandations contenues dans ces codes
et normes pour les systémes d'l&C et d'alimentation électrique qui assurent des fonctions
importantes pour la slreté dans les centrales nucléaires de puissance. Le présent document
est utilisé ensemble avec les guides de I'AIEA, I'lEC 61513 et I'|EC 63046 dans la mise en
ceuvre des exigences de la série IEC 61508. Le schéma général de classement des
structures, systémes et composants des centrales nucléaires de puissance peut étre résumé
tel que représenté a la Figure 1.

2 Le domaine d’application du présent document est cohérent avec celui des documents SSR-2/1 et SSG-30 de

'AIEA,

sur lesquels il se fonde.
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Identification et catégorisation de toutes
les fonctions, nécessaires pour assurer
les fonctions principales de slreté dans tous
les états de la centrale

Identification et classement des:

- systémes (y compris les systémes d’l&C) qui sont nécessaires a la
réalisation des fonctions.

- systémes supports, tels que les systémes d’alimentation électrique,
les systemes CVCA (chauffage, ventilation et conditionnement d’air),
qui permettent aux systémes ci-dessus d’assurer leurs fonctions.

IEC

Figure 1 — Schema general de classement

Ce procgssus a 2 phases est défini dans un but d'exhaustivité. Il permet la prise ep compte
de toutes les fonctions et de tous les systémes importants pour la slreté,; y copris les
systémegq d'l&C, ainsi que les systémes d'alimentation électrique.

Les fonclions contenues dans ce schéma sont définies et catégorisées indépendamment des
moyens physiques mis en ceuvre pour les assurer. Dans le cadfe du présent document, les
fonctions| a catégoriser sont assurées par les systémes d'I&C. Elles sont par cophséquent
appelées|fonctions d'l&C.

Le présgnt document s'applique aux systémes d'l&C “et d'alimentation électrique |pour les
nouvelleg centrales nucléaires de puissance, ,aiQsi que pour la modificatign et la
modernigation des centrales existantes.

Pour les|centrales existantes, seul un sous-ensemble d'exigences peut étre appliqué et ce
sous-ensemble est identifié au début de toutiprojet.

2 Reéfdrences normatives

Les docyments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur|contenu,
des exigences du présent.\document. Pour les références datées, seule [|'éditlon citée
s'applique. Pour les réfétences non datées, la derniére édition du document de f[éférence
s'applique (y compris les_éventuels amendements).

IEC 60709, Centrales nucléaires de puissance — Systemes d'instrumentation, de |contréle-
commande et d-alimentation électrique importants pour la sdreté — Séparation

IEC/IEEH 60780-323, Installations nucléaires — Equipements électriques importanty pour la
sireté — Qualification

IEC 60812, Analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE et AMDEC)

IEC 60880, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la sdreté — Aspects logiciels des systémes programmés réalisant des
fonctions de catégorie A

IEC 60964, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande — Conception

IEC 60965, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande — Salle de commande
supplémentaire pour I'arrét des réacteurs sans accés a la salle de commande principale

IEC 60980, Pratiques recommandées pour la qualification sismique du matériel électrique du
systéme de sireté dans les centrales électronucléaires


https://iecnorm.com/api/?name=6bf01ae9924aefa5a731e255aa271b3c

IEC 61226:2020 © IEC 2020 - 49 -

IEC 60987, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la sdreté — Exigences applicables a la conception du matériel des systéemes
informatisés

IEC 61000-4 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4:
Techniques d'essai et de mesure

IEC 61500, Centrales nucléaires de puissance — Systemes d'instrumentation et de contréle-
commande importants pour la sireté — Communications de données dans les systemes
réalisant des fonctions de catégorie A

IEC 61513:2011, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande

importanfspour fa Strete — EXIgETices generales pour fes systermes ]

IEC 61771, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principate-= Vérification
et validation de la conception

IEC 61772, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande-—"Ultilisation des unités
de visualfsation

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

IEC 62003, Centrales nucléaires de puissance — InStrumentation et contréle-commande
importangs pour la sireté — Exigences relatives aux essais de compatibilité électromdgnétique

IEC 62138:2018, Centrales nucléaires de puissance — Systémes d'instrumentatipn et de
contréle-pommande importants pour la slireté— Aspects logiciels des systémes inf¢ormatisés
réalisant|des fonctions de catégorie B ou C

IEC 62566, Centrales nucléaires de ‘puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la sareté — Développement des circuits intégrés programmés en HDU pour les
systémedg réalisant des fonctions de catégorie A

IEC 62645, Centrales nucleaires de puissance — Systémes d'instrumentation et de |contréle-
commande — ExigenceS jrelatives aux programmes de sécurité applicables aux systemes
programmeés

IEC 62671, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour.la sdreté — Sélection et utilisation des appareils numériques a fonctionnalités
limitées

IEC 62859, Centrales nucléaires de puissance — Systéemes d'instrumentation et contréle-
commande — Exigences pour coordonner sireté et cybersécurité

IEC 63046:—3, Centrales nucléaires de puissance — Systéeme d'alimentation électrique —
Exigences générales

IAEA GSR Part 2:2016, Direction et gestion pour la sdreté

IAEA SSR-2/1 (Rev.1):2016, Sdreté des centrales nucléaires: conception

3 En cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC CDV 63046:2019.
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IAEA SSG-30:2014, Safety Classification of Structures, Systems and Components in Nuclear
Power Plants (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

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

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

o ISO C Iliillb' IlJIL)WbiIIu pidifullll. dibpunibic & ildUlIUbbU ilitp.l’l’WWW.ibU.Ulgl’UllJp
3.1

incident|de fonctionnement prévu

AOO

écart de| fonctionnement par rapport au fonctionnement normal que‘l'oh s'attend a voir
survenir pu moins une fois pendant la durée de vie utile de l'installation* mais qui, drace aux
dispositigns appropriée prises lors de la conception, ne cause pas(de dommage sighificatif a
des constituants importants pour la sireté ou ne dégénére pas enconditions accidentelles

Note 1 a lfarticle: Le terme abrégé "AOO" est dérivé du terme anglais developpé correspondant 'lanticipated
operationall occurrence".

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.2
défaillanice de cause commune
DCC
défaillange de plusieurs structures, systémes ou composants due a un événement pu a une
cause spgcifique unique

[SOURCE: Glossaire de slreté de-FAIEA, 2018]

3.3
état contréolé
état de |la centrale, ‘aprés un incident de fonctionnement prévu ou des conditions
accidentglles, dans lequel les fonctions fondamentales de slreté peuvent étre assurges et qui
peut étrg maintenu~pendant une durée suffisante pour mettre en ceuvre les digpositions
permettaht d'atteindre un état sar

Note 1 a I'drticler Se référer a liste des fonctions fondamentales de s(reté en 3.254.

Note 2 a I'article: Voir la définition de I'état sar en 3.21.

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.4

accident de dimensionnement

ADD

accident postulé conduisant a lI'apparition de conditions accidentelles par rapport auxquelles
une installation nucléaire est congue pour résister conformément a des critéres de conception
spécifiés et a une méthodologie conservative, et pour lesquelles les rejets de matieres
radioactives restent dans des limites acceptables

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]
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3.5

conditions du domaine de conception étendu

DEC

conditions accidentelles postulées qui ne sont pas prises en compte dans les accidents de
dimensionnement mais qui le sont dans le processus de conception de l'installation selon des
méthodes de type "hypothése la plus probable", et dans lesquelles les rejets de matiéres
radioactives sont maintenus dans des limites acceptables

Note 1 a I'article: Les conditions du domaine de conception étendu comprennent les conditions correspondant aux
événements sans degradation significative du combustible et les conditions correspondant aux événements avec
fusion du coeur.

Note 2 a l'article: Un ensemble de conditions du domaine de conception étendu doit étre établi a partir du
jugement de l'ingénieur, d'évaluations déterministes et d'évaluations probabilistes en vue d'améliorer encore la
slreté de Ea centrale nucleaire en renforcant les capacités de cette derniere a résister, sans corlséquences

radiologiques inacceptables, a des accidents qui sont plus sévéres que les accidents de dimensionhement ou qui
incluent defs défaillances supplémentaires. Ces conditions du domaine de conception étendu doivent’éfre utilisées
pour déterrniner les scénarios d'accidents supplémentaires a prendre en considération dans la’ ¢oncepfion et pour
prévoir leq dispositions pratiques a adopter pour la prévention de ces accidents ou (att€nuatioh de leurs
conséquenges. [AIEA SSR-2/1]

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.6
diversité
présence de deux ou plusieurs systémes ou composants,indépendants (redondapts) pour
I'accomplissement d'une fonction déterminée, lorsque ces\différents systémes ou composants
possédent des attributs différents afin de réduire le risqguie de défaillance de cause cpommune,
y compri$ une défaillance de mode commun

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.7
élément glectrique/électronique/électronique programmable
élément [E/E/PE

élément réalisé a base de technologie électrique (E) et/ou électronique (E) et/ou éleftronique
programmable (PE)

[SOURCE: IEC 62138:2018,-3.15]

3.8
systéme|d'alimentation électrique
systéme pssurant.la production, le transport et la distribution de I'énergie électrique, pinsi que
I'alimentdtion~des matériels de la centrale (pompes, robinets, éléments chauffants) et des
systémeg d/l&C

Note 1 a l'article: Un systéme d'alimentation électrique peut intégrer des éléments E/E/PE pour ses fonctions de
contrble et de protection électrique internes.

[SOURCE: IEC CDV 63046:2019, 3.12]

3.9

matériel

une ou plusieurs parties d'un systéme; un équipement est une partie déterminée et
définissable (et généralement amovible) d'un systéme

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.16, modifié — Les notes a l'article ont été omises.]

3.10

fonction

but précis ou objectif devant étre accompli, qui peut étre spécifié ou décrit sans référence aux
moyens physiques nécessaires pour son atteinte
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3.1

fonctionnalité

attribut d'une fonction définissant les opérations de transformation des informations d'entrée
en informations de sortie

[SOURCE: IEC 61513: 2011, 3.24, modifié — La note a été omise.]

3.12

programme d'ergonomie
programme décrivant au minimum l'organisation relative a I'ergonomie, les missions et les
roles individuels et collectifs des ergonomes, leurs activités et l'intégration de celles-ci dans
les processus de conception et de validation, la liste des éléments a produire a chaque étape
du programme

3.13
constituant important pour la sireté
constituant faisant partie d'un groupe de slreté et/ou dont le mauvais fonctionnemgnt ou la
défaillang¢e pourrait entrainer une exposition a des rayonnements du persennel du slite ou de
personngs du public

Note 1 a I'drticle: Les constituants importants pour la sGreté comprennent:

a) les strfictures, systémes et composants dont le mauvais fonctionnement ou la défaillance pourraient entrainer
une exposition indue a des rayonnements du personnel du site ou de personnes du public;

b) les stryctures, systémes et composants qui empéchent les incidents/de fonctionnement prévus d'aljoutir & des
conditipns accidentelles;

c) les dispositifs congus pour atténuer les conséquences d'up\mauvais fonctionnement ou d'une défaillance de
structures, systémes ou composants

Note 2 a I'prticle: Les constituants importants pour la,sGreté pris en compte dans la présente nornpe sont les
systemes d'I&C et les systémes d'alimentation électrique.

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.14
systéme|d'lI&C
systéme [réalisé sur la base d'éléments E/E/PE, exécutant des fonctions d'I&C ainsi que des
fonctions|de service et d'affichage liees au fonctionnement du systéme lui-méme

[SOURCE: IEC 62138%2018, 3.26, modifié¢ — Les notes a l'article ont été omises.]

3.15
fonctionhement normal
fonctionr‘1ement dans des limites et conditions d'exploitation spécifiées

Note 1 a I'article: Pour une centrale nucléaire, cela comprend le démarrage, le fonctionnement en puissance, la
mise a l'arrét, I'arrét, la maintenance, les essais et le rechargement en combustible.

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.16
performance
efficacité avec laquelle une fonction prévue est exécutée

Note 1 a l'article: Par exemple, temps de réponse, exactitude, sensibilité aux variations de parameétres.
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3.17

essais périodiques

réalisation d'essais a des instants prédéfinis permettant de démontrer que les capacités
fonctionnelles des systémes et des matériels d'I&C importants pour la slreté sont assurées et
de confirmer que les caractéristiques importantes pour satisfaire aux exigences de l'analyse
de slreté sont satisfaites

[SOURCE: IEC 60671:2007, 3.7]

3.18
états de la centrale
Conditions de fonctionnement attendues Conditions accidentelles
Accidents du domaine de cong¢eption
étendu
Fonctionnement | Incidents de Accidents de Sans
normal fonctionnement prévus dimensionnement endommagement Avéc fusibn du
significatif du coeur
combustible

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.19
événemgnt initiateur postulé
PIE
événement postulé dont il est déterminé au stadecde'la conception qu'il peut entrainer des
incidents|de fonctionnement prévus ou des conditions accidentelles

Note 1 a llarticle: Le terme abrégé "PIE" est dérivé"du terme anglais développé correspondant [postulated
initiating eyent".

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA) 2018]

3.20
redondanhce
mise en place de structures, systémes ou composants (identiques ou 3ifférents)
supplémentaires, afin qu'dnge structure, un systéme ou un élément quelconque puisge remplir
la fonctign exigée indépendamment de I'état de fonctionnement ou de défaillance d'un autre
élément

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.21
état sdr
état de la centrale, aprés un incident de fonctionnement prévu ou des conditions
accidentelles, dans lequel le réacteur est sous-critique et les fonctions fondamentales de
slUreté peuvent étre assurées et maintenues stables pendant une longue période

Note 1 a l'article: Se référer a liste des fonctions fondamentales de slreté en 3.25.

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.22

catégorisation de sireté

pour les centrales nucléaires de puissance, répartition en un nombre limité de catégories de
slreté, sur la base de leur importance pour la sQreté, des fonctions requises pour assurer les
fonctions fondamentales de slreté dans les différents états de la centrale, y compris tous les
modes de fonctionnement normal
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Note 1 a l'article: Se référer a liste des fonctions fondamentales de sireté en 3.25.

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.23

classement de sireté
pour les centrales nucléaires de puissance, répartition en un nombre limité de classes de
sGreté des systemes, composants et autres matériels, sur la base de leurs fonctions et de
leur importance pour la sQreté

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.24

fonction
objectif 3

activité afin de prévenir ou atténuer les conséquences radiologiques duffonctidg

normal, d

Note 1 a I
qui sont: (
d'entreposd
et la maitr,
SSR-2/1, E

Note 2 a I'
comprenne

[SOURC

3.25
groupe ¢

ensembl¢ d'équipements prévus pour accomplir toutes les actions exigées si un é

initiateur
les incid
dépassé

[SOURC

3.26
autosury
test auto

d'l&C informatisé

[SOURC

de siireté
pécifique devant étre réalisé pour la slreté d'une installation nucléaite

es incidents de fonctionnement prévus et des conditions accidentelles

irticle:  Les fonctions de s(reté sont nécessaires pour 'assurer les fonctions ‘fondamentale
)t la maitrise de la réactivité, (ii) I'évacuation de la chaleur provenant~du Tréacteur et de |
ge du combustible, (iii) le confinement des matieres radioactives, la protection contre les ray
se des rejets radioactifs programmés, ainsi que la limitation des rejets radioactifs accide
xigence 4]

brticle: Les fonctions de sdreté sont principalement cellessmentionnées dans l'analyse d
ht les fonctions réalisées a tous les niveaux de défense enmprefondeur.

F: Glossaire de s(reté de I'AIEA, 2018]

e slreté

particulier se produit afin que Jes limites spécifiées dans la base de concep
nts de fonctionnement prévus-et les accidents de dimensionnement ne s
s

F: Glossaire de sireté de I'AIEA, 2018]
eillance
matique des* performances matérielles et de la cohérence logicielle d'un

F:JEC 60671:2007, 3.8]

ou d'une
nnement

de sdreté
installation
onnements
htels [AIEA

b sOreté et

énement
tion pour
bient pas

systéme

3.27
défaillan

ce unique

défaillance qui rend un systéme ou un composant unique impropre a remplir sa (ses)
fonction(s) de slreté prévue(s) et toute autre défaillance qui en résulte

[SOURCE: Glossaire de slreté de I'AIEA, 2018]

3.28
systéme

support

systéme qui fournit des services pour permettre a un autre systéme de remplir une fonction

Note 1 a I'article:

la lubrificat

ion.

Ces services comprennent, par exemple, I'alimentation électrique, le CVCA, le refroidissement,
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3.29

systéme

ensemble de composants qui interagissent conformément a une conception donnée, un
élément d'un systéme pouvant étre un autre systéme, appelé sous-systéme

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.56, modifié — Les notes a l'article ont été omises.]

3.30
essai de type
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la production

4 Termes abrégés

ALARA | aussi faible qu'il soit raisonnablement possible de réaliser

AOO anticipated operational occurrence (incident de fonctionnement prévu)
BWR boiling water reactor (réacteur a eau bouillante)

DCC défaillance de cause commune

ADD accidents de dimensionnement

DEC design extension condition (conditions du domaine de conception étendu)

E/E/PE | élément électrique/électronique/électronique programmable (élément E/E/RE)
FAT factory acceptance test (essai de recette using)
AMDE analyse des modes de défaillance et de leurs.effets
IHM interface homme-machine

CVCA chauffage, ventilation et conditionnement d'air

AIEA Agence internationale de I'énergieratomique

ISO International Organization fer “Standardization (Organisation Internatipnale de
normalisation)

1&C instrumentation et contrdle-:commande

NC non catégorisé

CNP centrale nucléajretde puissance

EPS évaluation probabiliste de slreté

PIE postulatedtinitiating event (événement initiateur postulé

PWR pressurized water reactor (réacteur a eau pressurisée)

AQ assurance qualité

SAT site acceptance test (recette site)

SSC structures, systémes et composants

5 Schéma de catégorisation

5.1 Généralités

Les fonctions de sdreté doivent étre affectées a différentes catégories selon leur importance
pour la slreté. La catégorie détermine la classe a attribuer aux systémes d'l&C qui réalisent
ces fonctions et la classe a attribuer aux systémes d'alimentation électrique qui permettent
I'accomplissement de ces fonctions (y compris ceux qui alimentent les matériels d'l1&C). La
classe détermine ensuite les exigences de conception et de qualité applicables a ces
systémes.

Le 5.2 traite du contexte de la démarche de catégorisation.
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Le 5.3 décrit les trois catégories qui sont utilisées pour catégoriser les fonctions, selon leur
importance pour la slreté. Les catégories sont cohérentes avec celles définies dans I'AIEA
SSG-30.

Le 5.4 présente les critéres d'affectation pour chaque catégorie.

L'Article 6 donne des recommandations relatives au processus de catégorisation ainsi que
des recommandations relatives a la relation entre la catégorisation fonctionnelle et les
classes des systémes.

L'Article 7 et I'Annexe A traitent des exigences techniques de haut niveau pour chaque
catégorie (exigences s'appliquant aux fonctions) et chaque classe (exigences s'appliquant
aux systgmes—quiTeatisenttesfonctions)—Des—exigences techmigues pius detaitiées sont
présentées dans des normes |IEC spécialisées.

L'Annexg B contient des exemples caractéristiques de catégorisation des-fonctions et de
classemgnt des systémes de centrales nucléaires de puissance. Elle, est unjquement
informatiyve puisque les fonctions et systémes mentionnés peuvent dépendre du| type de
réacteur concerné.

5.2 Cdntexte

Le principe de défense en profondeur est trés fermement.gtabli dans la conception| de base
de slret¢ des centrales nucléaires de puissance. L'idéefondamentale a privilégierl est qu'il
convient |de prévoir plusieurs niveaux ou lignes dexdéfense pour prévenir les conditions
dangereyses avant que la mise en ceuvre de mesures d'atténuation ne soit nécespaire. En
raison dy grand nombre de fonctions exigées pour, assurer le fonctionnement de Ia centrale
nucléairel de puissance et garantir sa slreté,snombre qui augmente du fait du principe de
défense pn profondeur, il est essentiel que_timportance pour la slreté de chacur;k de ces
fonctions| soit connue. Toutes les fonctionsiréalisées aux différents niveaux de défense en
profondelr sont prises en considération,

La norm¢ de slreté de I'AIEA SSR:2/1 définit le principe de classement des sys{émes de
centralegl nucléaires de puissance selon leur importance pour la slreté, et dgnne des
exempleg de classement des systémes principaux de plusieurs types de centrales nfucléaires
de puissance. Toutes les_structures, systémes et composants, y compris les logidiels pour
I'instrumgntation et le contréle-commande (I&C) qui sont importants pour la sOret¢ doivent
étre d'abprd identifiés puis classés sur la base de leurs fonctions et de leur importgnce pour
la sOreté| lls doiventétre congus, fabriqués et entretenus de telle fagon que leur qualité et
leur fiabilité soient\éohérentes avec ce classement.

Conform¢ment) aux exigences du 5.34 de la norme de s(reté SSR-2/1 de I'AIEA, la
détermingtion de I'importance pour la sdreté des constituants doit reposer principalgment sur
des méthodes déterministes complétées, s'il y a lieu, par des méthodes probabilistes, en
tenant compte de facteurs tels que:

a) la ou les fonctions de sireté destinées a étre assurées par le constituant;

b) les conséquences liées au non-accomplissement d'une fonction de sdreté;

c) la fréquence avec laquelle le constituant sera appelé a assurer une fonction de sdreté;

d) le moment auquel, aprés un PIE, le constituant sera appelé a assurer une fonction de
slUreté ou la durée pendant laquelle il sera appelé a l'assurer.

Le guide de sireté de I'AIEA SSG-30 donne des recommandations sur la catégorisation des
fonctions et le classement des SSC selon leur importance pour la sGreté.
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Le présent document étend la stratégie de catégorisation présentée dans le guide de sdreté
de I'AIEA SSG-30, et définit les critéeres et méthodes a utiliser pour affecter les fonctions des
centrales nucléaires de puissance a une des trois catégories A, B et C en fonction de leur
importance pour la s(ireté, ou pour les considérer comme "non catégorisées" (NC) si elles ne
jouent aucun rdle de sareté.

Le chapitre 5 de I'AIEA SSG 39 traitant du classement des systémes d'I&C et le chapitre 3 de
I'AIEA SSG 34 traitant du classement des systémes d'alimentation électrique font directement
référence aux SSR-2/1 et SSG-30 et sont cohérents avec les principes du présent document.

L'application nationale des critéres et des principes du présent document peut imposer une
nomenclature différente des catégories A, B et C.

5.3 Description des catégories
5.3.1 Généralités

La détermination de l'importance pour la slreté d'une fonction doit tout d'abord reposer sur
des méthodes déterministes, complétées le cas échéant par des méthodes probabilistes et le
jugemen{ de l'ingénieur.

La détermination de I'importance pour la sdreté d'une fonction destinée a satisfgire a un
événement initiateur postulé (PIE) doit tenir compte des aspécts suivants:

e Les cpnséquences de I'échec de la réalisation de la fonction.
e La frdquence d'occurrence du PIE pour lequel lacforiction sera sollicitée.
e L'impprtance de la contribution de la fonctiona I'atteinte d'un état contrélé ou [d'un état

sur.

Lors de ['évaluation de I'importance pouri\la’streté d'une fonction il convient de prendre en
compte lgs facteurs suivants:

e le rélp de la fonction dans la-prévention des PIE pendant le fonctionnement gqormal (y
comprfis pendant le démarrage;‘le rechargement, etc.);

e le rélp de la fonction dans ‘l'atténuation des conséquences des AOO, des ADID ou des
DEC;

¢ |le moment auquel, aprés un PIE, la fonction doit étre assurée ou la durée pendant laquelle
elle dpit étre réalisée;

e les cgnséquences en cas d'activation intempestive, pour les différents états de I4 centrale
(condjtions™de fonctionnement attendues et conditions accidentelles);

e le rélpde la fonction aprés des PIE tels que des phénoménes naturels (par exemple:
séisn <, illundatiun, vent D‘A‘llélllc, fuudlc), ces phélluuléllca extermes G"Lniyillc humaine
(par exemple: rejets chimiques d'autres usines et d'autres industries) et des agressions
internes (par exemple: incendie, inondation interne, missiles);

o |a stratégie d'essai, de maintenance et de réparation.

Ainsi, une analyse de sdreté initiale de la conception spécifique a la centrale nucléaire de
puissance doit étre réalisée avant la catégorisation des fonctions. Il convient d'identifier, sur
la base de cette analyse de sdreté, les fonctions a catégoriser avec une granularité
suffisamment détaillée, de telle sorte qu'une fonction donnée puisse étre affectée a un seul
systéme d'l&C.
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Pour évaluer les conséquences de I'échec de la réalisation de la fonction, le guide SSG-30
définit pour les centrales nucléaires de puissance trois niveaux de gravité, en gardant a
I'esprit que les fonctions mises en ceuvre pour contrbler les accidents ont pour objectif de
rendre les conséquences de ces accidents acceptables et également aussi faibles que
possible. L'évaluation de ces conséquences est faite en prenant comme hypothése la non-
réponse de la fonction sollicitée, sans valoriser le secours possible de cette fonction par une
autre fonction:

e |l convient de considérer la gravité comme "élevée" lorsque la défaillance de la fonction
peut, dans le cas le plus défavorable, entrainer un rejet de matiéres radioactives supérieur
aux limites admises par l'autorité de régulation pour les accidents de dimensionnement. |l
convient également de la considérer ainsi lorsqu'une telle défaillance peut amener les
valeurs des parametres physiques clés (par exemple: pression, température, etc.) a
dépa ' i i i i :

e Il conyient de considérer la gravité comme "moyenne"” lorsque la défaillance-de I3 fonction
peut,|dans le cas le plus défavorable, entrainer un rejet de matiéres radioaCtives supérieur
aux limites définies pour les incidents de fonctionnement prévus. Il convient également de
la copsidérer ainsi lorsqu'une telle défaillance peut amener les valeurs des pgrameétres
physifjlues clés a dépasser les limites de conception des incidents”de fonctignnement
prévus.

e |l convient de considérer la gravité comme "faible" lorsque«ld défaillance de Iq fonction
peut,[dans le cas le plus défavorable, conduire a exposer. les travailleurs a des doses
dépagsant les limites autorisées.

Vis-a-vis|de la nomenclature de catégorisation du document SSG-30 de I'AIEA, les gxigences
fournies par le présent document couvrent I'allocation~aux catégories A, B et C des [fonctions
qui peuvent étre mises en ceuvre par des systémes*d1&C et/ou supportées par des gystémes
d'alimentption électrique. Elles correspondent .respectivement aux catégories 1, 2 et 3 du
guide SSIG-30 de 'AIEA.

5.3.2 Catégorie A

La catégorie A doit étre attribuée auxifonctions qui jouent un rdéle principal dans I'obtention ou
le maintien de la slOreté de la-centrale nucléaire de puissance pour empécher| que les
incidents| de fonctionnement prévius (AOO) ou les accidents de dimensionnement (ADD) ne
conduisent a des conséquences de gravité élevée. Ce rble est essentiel en ¢gébut de
transitoirg lorsqu'aucune autre action n'est possible, et cela méme si une erreur caghée peut
étre détdctée. Ces fonctions jouent un rdle majeur dans l'atteinte ou le maintien|de I'état
controlé .

La catégprie A s'applique aussi aux fonctions dont la défaillance peut conduire diredtement a
des conditions accidentelles qui peuvent entrainer des conséquences de gravité élevée, et
pour lespuglles il n'existe pas d'autres fonctions de catégorie A empéchant ¢de telles
conséquences

4 Pour faire face aux transitoires rapides, la centrale est contrélée durant cette phase par des actions
automatiques. Pour des transitoires plus lents, I’état contrélé peut étre atteint a I'aide d’actions manuelles, a
condition que de telles actions soient prises en compte dans les études d’accident aprés un "délai de grace"
approprié. Ce type de délai de grace représente une exigence de conception de la centrale correspondant a un
délai nécessaire au diagnostic et aux actions, prenant en compte avec des marges suffisantes les aspects liés
au facteur humain et a I'accessibilité. Cela ne signifie pas que les actions manuelles sont interdites durant
cette période. Dans certains pays, et pour des centrales nucléaires de puissance plus anciennes, la limite entre
la catégorie A et la catégorie B peut étre ce délai de grace, en lieu et place de I'état contrélé.
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5.3.3 Catégorie B

La catégorie B est attribuée aux fonctions qui jouent un réle complémentaire par rapport aux
fonctions de catégorie A dans l'obtention et le maintien de la slreté de la centrale nucléaire
de puissance, spécialement les fonctions dont la réalisation est exigée aprés l'atteinte de
I'état contrélé pour empécher que des AOO ou des ADD ne conduisent a des conséquences
de gravité élevée, ou celles qui sont requises pour l'atteinte de I'état controlé pour empécher
que des AOO ou des ADD ne conduisent a des conséquences de gravité moyenne.

La catégorie B est aussi attribuée aux fonctions congues pour contréler les DEC sans
dégradation du combustible résultant ou comprenant la défaillance hypothétique d'une
fonction de catégorie A, afin que les dommages pour la centrale ou ses matériels ou les rejets
radioactifs puissent étre évités ou minimisés.

La catégorie B est aussi attribuée aux fonctions dont la défaillance peut conduire directement
a des copditions accidentelles qui peuvent entrainer des conséquences de gfavité moyenne,
et pour Igsquelles il n'existe pas d'autres fonctions de catégorie A ou B empéchant|de telles
conséquences.

5.3.4 atégorie C

La catégorie C est attribuée aux fonctions qui jouent un réle “auxiliaire ou indirect dans
I'obtention et le maintien de la sdreté de la centrale nucléaire’de puissance. La caiégorie C
recouvre|toutes les fonctions qui ont une importance pour la slreté et qui ne sont ni en
catégorigd A ni en catégorie B. Celles-ci peuvent faire partie de la réponse globale g un AOO
ou ADD sgans étre directement impliquées pour éviter des conséquences de gravité élevée, ou
étre nécessaires pour d'autres raisons (par exemple, pour atténuer les conséquepces des
DEC ou des agressions).

5.4 Crjtéres de répartition dans les différentes catégories
5.4.1 Généralités

Les critéfes qui doivent étre appligués pour la répartition des fonctions dans les catégories A,
B et C sgnt donnés ci-apreés.

Si une fonction ne satisfait~a aucun de ces critéres, elle doit étre considérée comme "non
catégorigee" (NC).

Si la répartition _eést' possible dans plusieurs catégories, la fonction doit étre |affectée,
finalement, a la.catégorie la plus haute possible.

L'affectajion finale des fonctions peut étre modifiée en utilisant des méthodes probabilistes,

COnfOrmL’TIIIL—'IIt AdAUA PI;IIU;PUO 'JIL’_'DUIItéO <l C.a.

5.4.2 Catégorie A
Une fonction doit étre affectée a la catégorie A si elle satisfait a un des critéres suivants:
a) une fonction requise pour atteindre I'état contrélé, afin d'empécher qu'un AOO ou ADD ne

conduise a des conséquences de gravité élevée;

b) une fonction dont la défaillance ou I'activation intempestive en fonctionnement normal
entrainerait des conséquences de gravité élevée;

c) une fonction requise pour fournir de l'information et des moyens de commande qui
permettent de réaliser les actions manuelles spécifiées nécessaires pour atteindre I'état
contrblé afin d'éviter des conséquences de gravité élevée.
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5.4.3 Catégorie B

Une fonction doit étre affectée a la catégorie B si elle satisfait a un des critéres suivants et si
elle n'a pas, par ailleurs, été affectée a la catégorie A:

a)

f)

g)

une fonction requise pour atteindre I'état contrélé, pour empécher qu'un AOO ou ADD ne
conduise a des conséquences de gravité moyenne.

Il convient d'appliquer ce critére aux fonctions de régulation des parameétres du procédé
de la centrale si ces fonctions sont prises en compte dans l'analyse de sdreté pour
empécher un AOO de se dégrader en ADD.

une fonction requise pour atteindre et maintenir I'état sar, aprés atteinte de I'état contrélé
associé a un AOO ou ADD, afin d'empécher que cet AOO ou ADD ne conduise a des

Aauences de aravité dlevée:
conseq g .

une fpnction requise pour fournir de l'information et des moyens de commande pgrmettant
de répliser les actions manuelles spécifiées nécessaires pour atteindre et-maintenir I'état
sar, dprés atteinte de I'état contrdlé pour empécher qu'un AOO ou ADD pe eondujse a des
consg¢quences de gravité élevée;

une fpnction requise pour le contrdle d'une condition DEC sans dégradation significative
du cdmbustible résultant de ou comprenant la défaillance hypothetique d'une fohction de
catégorie A;

une fonction dont la défaillance ou l'activation intempestive en fonctionnement normal
entrajnerait des conséquences de gravité moyenne,/Zet~pour laquelle il n'eXiste pas
d'auttes fonctions de catégorie A ou B empéchant des(Conséquences de gravité moyenne;

une fonction requise dans l'analyse de sdretéspour réduire de fagon importante la
fréquence d'un ADD;

Par e'rtension il convient d'appliquer ce critére<aux fonctions dont I'activation intgmpestive
en fopctionnement normal pourrait conduire &'un ADD.

une f[fonction qui assure des essais{/yde fagon continue ou intermittente,| ou une
surv%illance de fonctions de catégorie'A, pour garantir la continuité de leur disponibilité

opérdtionnelle et pour prévenir xle’ personnel de la salle de commande (de leurs
défaillances, lorsqu'aucun autreNmoyen (par exemple, essais périodiques) n'edt mis en
ceuvre pour vérifier leurs disponibilités®.

NOTE Lofsque la fonction de surveilance est le seul moyen de détection des défaillances qui sinpn seraient

cachées, |'affectation de la fonction-de surveillance a la catégorie B garantit un niveau de qualité appropri

5.4.4 Catégorie C

e.

Une foncfion doit &tre affectée a la catégorie C si elle satisfait a un des critéres suivpnts et si

elle n'a, par ailletrs, été affectée ni a la catégorie A ni a la catégorie B:

une fpnc€tion de commande du procédé de la centrale assurant le maintien des pgramétres
de lalcenirale dans les limites de la plage de fonctionnement normal

une fonction sollicitée en cas d'un AOO ou ADD et dont la défaillance, si elle se
produisait, entrainerait des conséquences de gravité faible;

une fonction permettant d'atteindre et de maintenir pendant une longue durée un état sir
et dont la défaillance, si elle se produisait, entrainerait des conséquences de gravité
moyenne;

une fonction qui assure des essais, de fagon continue ou intermittente, ou une
surveillance de fonctions de catégories A et B, pour garantir la continuité de leurs
disponibilités opérationnelles et pour prévenir le personnel de la salle de commande de
leurs défaillances, et qui ne sont pas affectées a la catégorie B conformément a 5.4.3g;

Le 4.2.6 de I'lEC 60671:2007 fournit des recommandations supplémentaires sur le classement des matériels
utilisés pour mettre en ceuvre de telles fonctions et en particulier il est noté que lorsque "des caractéristiques
d’essai pourraient interférer de fagon inappropriée avec le bon fonctionnement du systéme ou du matériel
réalisant la fonction importante pour la sireté, ils doivent étre affectés a la méme catégorie".
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e) une fonction destinée a réduire la fréquence d'arrét automatique du réacteur ou de mise
en service des dispositifs de sauvegarde;

Par extension, il convient d'appliquer ce critére aux fonctions dont l'activation intempestive
en fonctionnement normal pourrait conduire a I'arrét automatique du réacteur ou a la mise
en service des dispositifs de sauvegarde.

f) une fonction de surveillance et de limitation des conséquences en cas d'agression interne
prise en compte dans le dimensionnement de la centrale nucléaire de puissance
(exemple: incendie, inondation);

g) une fonction dont la défaillance ou lI'activation intempestive en fonctionnement normal
entrainerait des conséquences de gravité faible;

h) une fonction d'alerte du personnel ou assurant sa sécurité, pendant ou aprés des
événegmen comprerart—et—ayrant—entratné—de efe acioacH dan e~ centrale
Spire de puissance ou un risque d'exposition aux rayonnements;

i) une fonction fournissant les informations nécessaires pour déterminerAampleur et la
dispefsion des rejets de matiéres radioactives en cas d'accident;

j) une fonction qui surveille et/ou annonce un état de la centrale afin”que des actions
puissgnt étre lancées, soit pour éviter une situation non sdre, sgif ‘pour en att¢nuer les
consgquences apres des phénoménes naturels (par exemple/seisme, inondamon, vent
extréme, foudre);

k) une fonction permettant d'atténuer les conséquences d'une-condition DEC, sauf s elle doit
déja etre affectée a la catégorie de sareté B, y compris I€s informations et commmandes
nécegsaires a la mise en ceuvre des recommandations de gestion des situations
d'accldent grave (c'est-a-dire des DEC avec fusion dd cceur), et dont la défaillange, si elle
se prpduisait, entrainerait des conséquences de, gravité élevée;

I) une fonction de contrdle d'accés pour la protection du personnel;

m) une fpnction permettant de fournir au personnel de la centrale et aux services q'urgence
hors gite les informations nécessaires a ta“mise en ceuvre du plan d'urgence.

6 Progédure de catégorisation/classement

6.1 Généralités
Un diagrgmme de la procédure est donné a la Figure 2. Il comprend trois phases:

e la cornception de baseJde la centrale nucléaire de puissance;
e la catggorisatiomde sOreté des fonctions;

e le clapsement.de slreté des systémes d'l&C6.

6 La troisieme phase représentée a la Figure 2 s’applique aux systémes d’lI&C. La classe de sireté des systémes
d’alimentation électrique découle directement de la classe de slreté des systéemes qu’ils alimentent (qu’il
s’agisse de systémes d’'I&C ou de systémes qui agissent directement sur le procédé de la centrale). Voir le
6.4.2 pour plus de détails.
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Conception de base de la centrale nucléaire de puissance

Principales caractéristiques de la centrale (architecture des systémes
de la centrale, défense en profondeur et contraintes d’indépendance);

Conception
de base,
voir 6.2

Etats de fonctionnement normal de la centrale;
Liste des PIE et leur fréquence d’occurrence estimée;

Liste des fonctions de prévention et d’atténuation des conséquences.

2) Liste initiale des fonctions avec les exigences fonctionnelles (réle de la fonction
en matiére de prévention ou d’atténuation des conséquences des PIE)
P
3) Affectation de chaque fonction a la categorie A, B, C ou NC “gi “,t S |
de sireté, |
voir 6.3
4) Développement des études de conception et des études de sireté - -
de la centrale nucléaire de puissance |
¥ !
'§
5) Affinement des affectations, en répétant les étapes 3 a 5 tant que nécessaire
6) Liste finalisée des fonctions et des catégories assignées
7) ldentification des systémes d'I&C et allocation des-fongtions
a ces systémes
Classement de
‘ slreté des systémes
8) Liste initiale des systémes d’I&C et allocation des fonctions vglrl%cé:l 1

9) Affectation de chaque systéme.d{&C a la classe 1, 2, 3 ou NC

10) Ajustement du classement sur la base de 'AIEA SSR-2/1, article 5.34
facteurs (b) et (d). Développement de la conception détaillée de

pe

¥

I'architecture des systemes et allocation des fonctions aux systémes

11) Affinement du.classement, en répétant les étapes 9 a 11 tant que nécessaire
12) Liste finalisée des systéemes d’I&C, allocation des fonctions et classement
7"\ IEC

Figure 2 — Méthode de catégorisation des fonctions et

de classement des systémes d'l&C

Identification des incidents de fonctionnement prévus (AOO), des accidents de
dimensionnement (ADD) et des conditions du domaine de conception étendu

La nature de la centrale nucléaire de puissance et le type de réacteur (par exemple, PWR
(réacteur a eau pressurisée), BWR (réacteur a eau bouillante) ou autres types de réacteur) et
les PIE associés sont les principales données d'entrée du processus de catégorisation. Une
autre donnée d'entrée essentielle est I'identification des fonctions principales d'atténuation
des conséquences pour chaque PIE.
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L'évaluation de la fréquence et des conséquences des PIE conduit a l'identification des AOO
ou ADD représentant la base de conception de la centrale, et des DEC représentant d'autres
conditions accidentelles a prendre en compte lors de la conception. Lors de I'étude des
dispositions de conception de la centrale, I'ensemble des conditions de fonctionnement
prévues et des conditions accidentelles, ainsi que les limites radiologiques définies, doivent
étre prises en compte. Les principes de slreté élémentaires qui ensemble forment une
"approche globale intégrée de sidreté" garantissent la slOreté de la centrale nucléaire de
puissance. Ces principes sont utilisés lors de la conception en prenant en considération les
AOO, ADD et DEC identifiés et les barrieres physiques successives permettant de maintenir
les expositions aux rayonnements dans les limites autorisées. Les AOO, ADD et DEC ainsi
que l'identification des fonctions de prévention et d'atténuation des conséquences sont les
données d'entrée essentielles du processus de catégorisation.

L'importdnce pour la slreté de chacune des fonctions dépend de son réle dans I‘obiention et
le maintlen de la slOreté de la centrale nucléaire de puissance et des consg¢quences
potentielles de I'échec de la réalisation de la fonction lorsque celle-ci est appglée. Ainsi, une
analyse fe s(reté initiale de la conception spécifique a la centrale doit étreéaliséd avant la
catégorisation des fonctions.

Selon I'AIEA SSR 2/1, l'identification du dimensionnement de (base et du domaine de
conceptign étendu, et donc l'identification et la catégorisation_des fonctions, cqncernent
toutes lgs parties des centrales pouvant entrainer des réjets importants de |matiéres
radioactiyes, c'est-a-dire non seulement le cceur du réacteur, mais aussi le combustible
nucléairel usé, les déchets radioactifs ou toute autre ,source de rayonnement dans une
centrale pucléaire de puissance.

6.3 Identification et catégorisation des fonctions

Dés le début de la conception de la centrale nucléaire de puissance, les fonctions re|levant de
la sGreté|doivent étre identifiées. Il convient;d'identifier ces fonctions et de les affecfer a une
fonction jautomatisée? ou aux opérateurs,~conformément aux exigences de I''EC $0964. A
I'issue de cette identification initiale desfonctions, chaque fonction automatique ou manuelle
doit étre pffectée a une catégorie selon‘les critéres de I'Article 5.

Au débu{l du processus de coneeption, il n'est pas possible d'identifier en détail tputes les
fonctions| tant que toutes les. caractéristiques de la centrale nucléaire de puissance ne sont
pas complétement définiesyPar conséquent, le processus d'identification et de catégorisation
des foncgions doit se poursuivre de facon itérative durant la phase de conception| Lorsque
I'affectation initiale d'Gne fonction a une catégorie est incertaine, il convient d'ajouter a cette
catégorisation un document explicatif pour une décision ultérieure.

Etant dophné qu'ine méme fonction élémentaire peut étre utilisée pour répondre a [plusieurs

spécificajions distinctes, de telles fonctions peuvent étre affectées a plusieurs cdtégories.
Dans ce tas le principe d'affectation a la r‘nfégnrin laplus_haute doit &tre appliqué

La liste de catégorisation doit étre affinée et revue pour converger vers une liste finalisée des
fonctions et des catégories assignées, dés que la conception de la centrale nucléaire de
puissance est connue plus précisément, par exemple lorsque la progression de l'analyse de
sireté est suffisamment avancée et aprés le développement des procédures de conduite.
Cette liste doit étre documentée et tenue a jour par gestion de configuration car elle sera
exigée par les concepteurs de la centrale et des systémes pendant toute la durée de vie de la
centrale nucléaire de puissance. Cette liste peut aussi étre exigée par les autorités de
régulation.

7 Les fonctions automatisées traitées ici sont les fonctions de contréle-commande mises en ceuvre dans les
systémes d’'lI&C. La conversion d’énergie ou la fonction de transport d’énergie des systémes électriques n'est
pas concernée.
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6.4 Classement des systémes
6.4.1 Classement des systémes d'l&C

La prochaine étape aprés celle de la catégorisation de sdreté des fonctions consiste a
identifier les systémes d'l&C qui réalisent ou qui contribuent a la réalisation des fonctions.
Tous les systemes et composants nécessaires a I'exécution des fonctions doivent étre
identifiés, c'est a dire non seulement les systemes et composants qui agissent directement
sur le procédé de la centrale (actionneurs, vannes, etc.), mais également les systémes
supports tels que les systémes CVCA, etc.

A la fin de cette phase, toutes les fonctions de sireté catégorisées et qui nécessitent un
systéme d'I&C pour fonctionner sont allouées aux systémes d'I&C appropriés, en tenant
compte des differents niveaux de defense en profondeur. A T'ssue de la defnitioh de ces
systémegq, ces derniers doivent étre classés en fonction de leur importance paour-ga sdreté,
selon un|processus qui tient compte des facteurs indiqués dans l'exigence 22-de"I'AIEA SSR
2/1 et reproduits ci-aprés:

la oulles fonctions de s(reté destinées a étre assurées par le systeme;

O T QO

la fréfjuence avec laquelle le systéme sera appelé a assurer une fonction de sdrefé;

o

) les cdnséquences résultant du non-accomplissement d'une fonction-de slreté;

le mgment auquel, aprés un PIE, le systéme sera appelé a-assurer une fonction e sdreté
ou la|durée pendant laquelle il sera appelé a I'assurer.

En appliqation des facteurs (a) et (c) définis dans I'AIEASSR 2/1 les systémes d'I&C| destinés
a exécufer les fonctions identifiées, doivent d'abord-étre affectés a la classe de s(reté
correspopdant a la catégorie de slreté des fonctions*qu'ils réalisent.

Trois clgsses de s(reté sont proposées ef\ corrélées avec les trois catégorieg comme
présentées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Corrélation entre classes de systémes et catégories de fonctigns

Classes correspondantes des systgmes

Catégorjies des fonctions importantes pour la sareté L P
importants pour la sireté

A (B)A2 (c)® 1
B (c)@ 2
c 3

2 Une classe de.sireté supérieure a celle exigée par la catégorie est généralement adoptée pour les|fonctions
auxiligires tellessque l'autosurveillance, puisque cela évite la nécessité d'un isolement fonctionnel.

Le classement initial doit étre ensuite modifié, si nécessaire, pour tenir compte des facteurs
(b) et (d) définis dans I'AIEA SSR 2/1. Pour le facteur (d), la prise en considération du délai
entre I'occurrence du PIE et la sollicitation de la fonction peut permettre d'assigner une classe
inférieure aux structures, systémes et composants (SSC), a condition que la fiabilité attendue
puisse étre démontrée. Une telle démonstration peut prendre en compte, par exemple, le
temps de réparation ou d'entretien des SSC, ou la possibilité d'utiliser d'autres SSC dans les
délais impartis pour exécuter la fonction de slreté exigée.

Lorsque la prise en compte des effets des défaillances de cause commune montre que la
fiabilité requise ne pourra pas étre satisfaite par des systémes redondants et conduit a mettre
en ceuvre une diversification par des systémes indépendants (par exemple, pour respecter
des critéres probabilistes), alors I'affinement du classement peut également s'appliquer aux
systémes permettant de gérer les effets des défaillances de cause commune. Dans le cas de
la prise en compte d'un systéme de Classe 2 dans l'analyse de s(reté pour compenser la
défaillance hypothétique d'un systéme de Classe 1 qui assure des fonctions de Catégorie A,
une justification de s(reté doit alors étre établie et prouver que les exigences de conception


https://iecnorm.com/api/?name=6bf01ae9924aefa5a731e255aa271b3c

IEC 61226:2020 © IEC 2020 - 65 -

et de qualification appliquées au systeme de Classe 2 sont appropriées et que les objectifs de
fiabilité pour le systeme de Classe 2 sont crédibles.

Pour un systeme d'I&C individuel, spécifié et congu en conformité avec les critéres du plus
haut niveau de qualité, une probabilité de l'ordre de 104 échec/demande peut étre
revendiquée comme une limite de fiabilité globale Iégitime, dés lors que toutes les sources
potentielles de défaillances dues aux spécifications, a la conception, a la fabrication, a
I'installation, a I'environnement d'exploitation et aux pratiques de maintenance sont prises en
compte. Ce chiffre comprend le risque de défaillance de cause commune dans les voies
redondantes d'un systéme, et concerne I'ensemble du systéme, des capteurs en passant par
les unités de traitement, jusqu'aux sorties vers les actionneurs. La possibilité de prétendre
atteindre un niveau de fiabilité supérieur n'est pas exclue, mais cela demande des
justifications spéciales, prenant en compte tous les facteurs déja mentionnés. Une autre
solutioncl)eut étre d'utiliser des systémes d'l&C importants pour la slreté congus dg maniére
indépendante avec un niveau acceptable de diversité.

Il convient de détailler suffisamment la granularité des fonctions d'l&C-~eatégorisges pour
qu'une fgnction d'l&C ne soit attribuée qu'a un seul systeme d'l&C.

Une SSQ qui contribue aux performances de plusieurs fonctions de(différentes catégpries doit
étre affectée a la classe correspondant a la catégorie la plus_€levée (c'est-a-dire celle
correspopdant aux régles de conception techniques les plus exigeantes).

La liste finalisée des systémes, des allocations de fonctions et des classements |doit étre
établie ep appliquant ces considérations. Ce processus doit également prendre ep compte
d'autres ¢onsidérations pertinentes telles que:

e le nivpau de défense en profondeur;

e la cofrélation entre classes de systémesiet catégories de fonctions (voir Tableau 1 ci-
dessuys);

e les ejigences d'indépendance;

e l'allogation des fonctions destinées a secourir les fonctions de Catégorie A ol B & un
systéme suffisamment séparé et diversifié.

6.4.2 Classement des systémes d'alimentation électrique

L'IEC 63046 définit I'approche de classement des systémes d'alimentation électrigue. Cette
approchdg repose surila cohérence entre la classe de slreté du systéme électrique et la
classe de sdreté des-systémes importants pour la sireté alimentés par le systéme é|ectrique.
Lorsqu'un systéeme’ électrique alimente des utilisateurs ayant différentes classes de [sareté, il
convient [de classer ledit systéeme électrique en cohérence avec la classe la plus élpvée des

utilisateurs<de—te systéme. Un isolement approprié doit étre assuré pour les alimentarions des
utilisateuks:de _classe de siireté inférieure

Il convient de classer le systéme électrique alimentant un systéme d'I&C en cohérence avec
la classe de sOreté du systéme d'l&C. En cas de modification de la classe de sdreté du
systeme d'I&C (lors de I'affinement du processus de classement), il convient de modifier en
conséquence la classe de sdreté du systéme électrique qui supporte ce systeme d'l&C.

Lorsqu'un systéme d'l&C fait partie intégrante d'un systéme électrique (par exemple, les
générateurs diesel de secours), il convient de classer le systeme d'I&C en cohérence avec la
classe de sdreté du systeme électrique.

La Figure 3 ci-dessous résume la méthode de classement des systémes d'alimentation
électrique.
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