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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
CONTROL ROOMS -

SUPPLEMENTARY CONTROL POINTS FOR REACTOR SHUTDOWN

WITHOUT ACCESS TO THE MAIN CONTROL ROOM
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1989. This edition

constitutes a technical revision.
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The main technical changes with regard to the previous edition are as follows:

e to clarify the definitions and review the requirements.

e to update the reference to new standards published since the first issue, including
IEC 61227, IEC 61771, IEC 61772, IEC 61839, and IEC 62241.

e to align the Standard with the new revisions of IAEA documents NS-R-1 and NS-G-1.3.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data ifi icati i icati i

* reconffirmed,
+ withdfrawn,
* replag¢ed by a revised edition, or

S



https://iecnorm.com/api/?name=3000234da3b517e6506de0f0496ec0d8

60965 © IEC:2009 -5-

INTRODUCTION
a) Technical background, main issues and organization of the standard

IEC 60965:1989 was developed to provide requirements relevant to the design of NPP
supplementary control points for reactor shutdown without access to the main control room.
The first edition of IEC 60965 has been used extensively within the nuclear industry. It was
however recognized that recent technical developments especially those which are based on
software technology should be incorporated. It was also recognized that the relationships with
the standard for the main control room (i.e. IEC 60964) and the derivative standards to that
standard (i.e. IEC 61227, IEC 61771, IEC 61772, IEC 61839, and IEC 62241) should be
clarified and conditioned.

This IEC|standard specifically focuses on the functional design proce
control ppints of an NPP. It is intended that the standard is used
authoritigds, vendors, utilities, and by licensors.

Ementary

>design

At the en[d of the current revision, at the FDIS stage, two furt i i ifigd. These
are: (a) requirements should be included associated with r& ) ‘ and (b) a
theoreticgl assessment is needed of the time availabledudi | be safe

become
mmittee,

but unat{ended, in order to move from the MCR
operatiorlal. However, since these points were not raised
they are fecorded in this introduction for. develo ent

b) Situation of the current standard < C SC 45A standard series

IEC 60945 is the third level IEC SG 45 ackling the issue of the design of

supplementary control poi

IEC 60945 is to be reap\n a i i C 60964 for the design of the main conjtrol room
(including the d L SC 45A
documen provi@ f design,
applicatign of vis i functions
and presg¢entation.

For morsg i ure of the IEC SC 45A standard series, see item () of this

introduct

c) Rec% limitations regarding the application of this Standard

The purplosé ‘of thi andard is to provide functional design requirements to be uspd in the
design af “the supplementary control points of a nuclear power plant to meet safety
requirements.

This standard is intended for application to supplementary control points whose conceptual
design is initiated after the publication of this standard. The recommendations of the standard
may be used for refits, upgrades and modifications.

Aspects for which special recommendations have been provided in this Standard, in
accordance with Clauses 6.15 to 6.30 of IAEA NS-G-1.3, are:

e The definition of the MCR and plant design bases for which the supplementary control
points are to be used.
e Access by station staff to the supplementary control points in such emergencies.

e Assurance for the station staff that the environment at the supplementary control points is
safe when they are to be used.
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Provision of information at the supplementary control points on the state of the reactor
critical functions.

Transfer of control and indication functions from the main control room to the
supplementary control points in emergencies.

Independence and separation of the cabling used by the supplementary control points
from that used by the main control room.

Assurance that a safe shutdown state has been reached using the supplementary control
points.

Communication facilities between the supplementary control points and to the station
management.

)asis has

}nships

ted on issues of principle, rather than specific technologies.

d) Desq

with
The top-level document of the IEC SC 45A standard seri€s_i . ide$ general
requiremgnts for I&C systems and equipment that are uses form,_fungtions important to

safety in [NPPs. IEC 61513 structures the IEC SC 45A stz

IEC 61513 refers directly to other [EX ~ ‘ blated to
categorization of functions and classificatign systems,

defence |against common cause fail
hardwarg aspects of computer-based

systems,
tandards

referencgd directly at this second level s PES 613 as a

consistent document set.

At a third level, IEC S
related

ds notdirecfly referenced by IEC 61513 are gtandards
hnical\methods, or specific activities. Usually these

documenits, whic S : nd-Yevel documents for general topics, car| be used
on their qwn.

A fourth C 45A standard series, corresponds to the Technical
Reports L

IEC 615 presentation format similar to the basic safety puiblication
IEC 615 afety life-cycle framework and a system life-cycle framework and
provides of the general requirements of IEC 61508-1, IEC 61508-2 and
IEC 6150 uclear application sector. Compliance with IEC 61513 will|facilitate

consistency<with th

equirements of IEC 61508 as they have been interpreted for thg nuclear

industry. ' =3 for the
nuclear application sector.

IEC 61513 refers to ISO as well as to IAEA 50-C-QA (now replaced by IAEA GS-R-3) for
topics related to quality assurance (QA).

The IEC SC 45A standards series consistently implements and details the principles and
basic safety aspects provided in the IAEA code on the safety of NPPs and in the IAEA safety
series, in particular the Requirements NS-R-1, establishing safety requirements related to the
design of Nuclear Power Plants, and the Safety Guide NS-G-1.3 dealing with instrumentation
and control systems important to safety in Nuclear Power Plants. The terminology and
definitions used by SC 45A standards are consistent with those used by the IAEA.
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1

This International Standard estabhshes reqwrements for the supplementary control points
provided to—enable-the—ope SWAth actor and
maintain
can no |

NUCLEAR POWER PLANTS -
CONTROL ROOMS -
SUPPLEMENTARY CONTROL POINTS FOR REACTOR SHUTDOWN
WITHOUT ACCESS TO THE MAIN CONTROL ROOM

Scope

control rgom or its facilities.
The standard also establishes requirements for the selectio\ of fungt sign and
organisafion of the human-machine interface, and the pro wesOWhish shall |be used

systematjcally to verify and validate the functional design o gplementary contrgl points.

outside the main control room would be unattend Iant condltlons other than
for periodlic testing. The requirement i y
as they |apply to the human-machine
abnormal plant conditions.

This starldard does not coy ial & get » iliti .g. icql support
centre) of facilities provid ’ gdioacti vaste handling. Detailed equipment design is also
outside the scope of th

This starjdard folJows
Plants: Design”
Importan to Safety in

The purp
design ¢

requirem

<
This star for application to supplementary control points whose cgnceptual
design ig initia the publication of this standard. If it is desired to apply it tg existing
plants of sis. This
relates, fo neon—the—supplemen ady control

points and the maln control room, the ergonomlc approach the automatlon level and the

information technology.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60709, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —

Separation

IEC 60964, Nuclear power plants — Control rooms — Design

bnger be exercised from the main control room, due to ayvailabill he main

brinciples
d during

ar Power
Systems

ovide functional design requirements to be uspd in the
control points of a nuclear power plant to megt safety
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IEC 61226, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for safety —
Classification of instrumentation and control functions

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

IEC 61771, Nuclear power plants — Main control room — Verification and validation of design
IAEA NS-R-1:2000, Safety of nuclear power plants: Design

IAEA NS-G-1.3:2002, Instrumentation and Control Systems Important to Safety in Nuclear
Power Plants

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and de |n|t| . er terms,
refer to the general terminology defined in IEC 60964, A NUSS
programme, such as Safety Guide NS-G-1.3 or the safety

3.1
control foom staff

a group s, responsible for achieving

the plant operational goals by coKtrolh e human-machine |nterface.
Typically| the control room staff consist Qrvi serators, and operators whg actually
monitor plant and plant conditions and mani S but may also include thHose staff

members i gresent\n the control room, e.g. during long
lasting eyent sequences.

[IEC 60964, 3.4]

3.2
local control pr@
points (or facilitie

activities

(o

[IEC 609

3.3
the opergti that p€rform tasks outside the control room

[IEC 60964.(3.18]

3.4

operating staff

plant personnel working on shift to operate the plant. The operating staff includes the control
room staff, maintenance engineers, etc.

[IEC 60964, 3.20]

3.5

supplementary control point

a location from which limited plant control and/or monitoring can be carried out to accomplish
the safety functions identified by the safety analysis as required in the event of a loss of
ability to perform those functions from the main control room. The supplementary control point
may be a special control room, but in many cases comprises a set of control panels and
displays in switchgear rooms or similar areas.
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4 Abbreviations

1&C Instrumentation and Control

LCP  Local Control Point

MCR Main Control Room

NPP  Nuclear Power Plant

PIE Postulated Initiating Event

SCP  Supplementary Control Points, Supplementary Control Point
V&V  Verification and Validation

5 Desigmprinciptes

5.1 Gdgneral

Clause 6175 of IAEA NS-R-1 states “Sufficient instrumentation i shall be
available| preferably at a single location (supplementary contro at i ically and
electrically separate from the control room, so that the reactorcan R pintained
in a shut|down state, residual heat can be removed, and Bt i s can be
monitored should there be a loss of ability to perforn S ns in the

control rqom”.

Clauses |6.15 to 6.30 of IAEA e on the requirements for
supplementary control rooms (‘SCP’ in\this sta 1)5 requirements associpted with
the following:

e definition of the plant design bases thare se of'the SCP (Clauses 6.17, 6.19, 6.20);

e locatipn and configuratj o pramote prompt mobilisation (Clause 6.29);

e qualiffed access pa
along|this path.(Clz

e prevelntion O@J

Rhazard indication and suitable countermeasures

o safety dence of
the ci

e priori CR to the
SCP

e mandgl ¢

o displ3 possible
(Clau

6.25);

e if long-term use is envisaged, suitable facilities for habitability and workspace for tasks
(Clause 6.30).

5.2 Main objectives

The SCP shall be provided with the means to trip the reactor and bring the plant to a safe
shutdown state and maintain it in that state without access to the MCR. However, the SCP are
not required to perform all the other plant control and monitoring functions which are typically
performed in the MCR. According to the type of NPP and the detailed safety arguments,
provisions to cope with a predefined set of PIE could be integrated in the SCP.

The SCP are required if the conditions within the MCR are no longer within its operational
design bases, and in consequence are such that the MCR is no longer available. Possible
causes include a control room fire, the entry of excess smoke or a dangerous atmosphere to
the MCR, severe damage to the MCR or its cables such that safety functions cannot be
performed, major damage to the control room area, or major failure of control room facilities.
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The design basis PIE and sequences of events for which the SCP are necessary and intended
to be used shall be identified. This shall include identification and justification of the assumed
duration for which the SCP may be required.

Since events leading to unavailability of the MCR are very infrequent, it is anticipated that the
plant safety analysis will demonstrate that such events can only coincide with another
independent event in the plant at an acceptably low frequency; in particular, it is anticipated
that the primary coolant circuit will be intact. However, due account shall be taken of any plant
fault that may occur as a consequence of reactor trip and of any plant faults at shutdown that
are of sufficient frequency to coincide with use of the SCP. In particular, the design of the
SCP shall take account of the possible long-term unavailability of the MCR due to fire or other
reasons.

RN

procenurgs

It shall bg possible to determine the complete safety state of the plant¥ oS Ez MCR.
This sholild preferably be from the SCP.
From an ng), it is

preferable to have only one SCP. Care shall be taken, e rements,
particulagly requirements for redundancy and independence.

The critefia for use of the SCP shall be clearly stated in the plant operati

There shpuld be full presentation ability.at all S( A\ i ion display
and alarm system.

d as well
ing staff
given in

There shpll be adequate time to reach
as sufficjent equipment to provide
involved |in these actions arnd with_on-
7.7.

The layopt of the instrumentat \ i pvide the

operatind staff rvise the
shutdown (and s ctor core
and confinement of a

gin a safe
be used.
functions

Facilities for site security monitoring, plant access control and fire alarms which are normally
provided in the MCR shall also be provided in an independent location. This independent
location may be the SCP or may be a location that would not be affected by the same event
that causes the SCP to be used.

The design of SCP shall be consistent with the MCR design. The identification and design
process for the relevant controls and indications needed for the SCP shall follow the
requirements of IEC 60964, as summarised in Clause 6 of this standard.

5.3 Safety principles

The design basis of an NPP normally specifies the internal and external hazards to be taken
into account. The design shall ensure that such events are not able to make those functions
of the MCR and SCP (and local control points) required for safe shutdown, monitoring to
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ensure safe shutdown and critical functions control and monitoring, unusable or ineffective
simultaneously.

The functions of the SCP shall be classified in accordance with IEC 61226, with due account
being taken of the criteria described in 5.2 for the use of the SCP.

Equipment and systems shall be designed with a degree of redundancy in accordance with
their safety classification. Account shall also be taken of the need for functional isolation and
physical separation where safety and non-safety systems and redundant systems are brought
into close proximity (see IEC 60709).

ctions, the SCP

Taking into account the postulated causes of unavailability of the MCR
i i en under

functions ; ;
emergengy conditions, the SCP are accessible by safe routes.

The design shall allow adequate time for control room staff to rea ‘ e MCR
becomes| unavailable. The actions and duration of unattendgd aut ign of the
safety functions, after initiation at the MCR, up to the_tilme whex becomes

operatiorfal, should be shown to be satisfactory for this¢transfer. \Nis sh time for
access cpntrol and time to assess the plant state at the S€
Facilities| to disable MCR control and transfer co 3 4ll be provided. These

facilities [shall be classified according to the highe&s! ) afety functions for which
control from the MCR could be disabl &l ed as highly reliable and, if
required,/demonstrated to comply with

The contfol transfer facilities shall dis ols in order to ensure thaf a fire or
damage gffecting the MCR lr6l actions. The facilities shall also be
such as [to avoid or mi rolled variables during the transfer of

control, ip both directions: v om SCP to MCR.

The cont Jute from the MCR to the SCP, or at th¢ SCP, or
in the M cannot lead to failure to accomplish the control
transfer 3 SCP. Where the facilities are located in the MCR,

The SCRP i ans to identify the control status of the SCP and of fthe MCR
controls.

the MCR

1&C systems shall be so designed that there is an acceptably low probability of false signals
from the MCR elements of the systems affecting plant safety. I&C systems shall be so
designed that there is an acceptably low probability of false signals from the SCP elements of
the systems interfering with the supervision and control of plant from the MCR under normal
or abnormal conditions. Examples of design techniques to achieve these objectives are the
use of: transfer switches, coded signals, optical isolation links.

When an SCP is in use, actions taken from it shall have priority over any other manual control
actions, except when control has to be taken at a local control point.

The design of the SCP shall include provisions to prevent unauthorised access or use. The
means of control transfer shall also include provisions to prevent unauthorised transfer of
control from the MCR to the SCP and vice versa. Access to the SCP, and any attempt at
control transfer to the SCP, shall be indicated in the MCR.

The SCP shall be designed to minimise operator errors.
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The design shall include the provision of written instructions at the SCP for operation of:

e Plant systems and control devices.
e Information and recording systems.
e Communication equipment.

e Any other equipment to be operated from the SCP.

The operating procedures for actions to be taken from the SCP shall be simple and clear.

The SCP equipment shall be qualified for the environmental conditions applicable to the
design basis PIE and sequence of events for which the SCP are necessary and intended to be
used. N

The designer shall specify the regular testing and inspection of the/§
to meet the design principles.

required

The design shall permit regular training and practice in the.use
plant avalilability.

affecting

5.4 Hyman factors engineering principles

In order {o provide an optimal assignm i i L sation of
operator [and system capabilities and q ; & maxi ign shall
pay parti 5. eN gringprinciples and human chargcteristics
of personnel under emergency condition 3 i bns to be
performefd within a short time after molili

If the saflety analysis shog
shall be |provided to
need to meet the samg

y, means
may not

The human-mac@i in.tk P “shall follow the same design rules as that for the
MCR.

Where m aré necessary, clear guidance shall be developed for the
use, stalffi of activities involving these facilities. In addition, human
factors a aken to demonstrate that the required tasks can be |achieved

reliably 4 itki g timescale assumed in the safety analysis.

If more t e for two
similar plant’trains; layouts,
with clear—identifieat plart—items—eoneerred red (see

IEC 60964).

6 Design process

A system approach shall be used for developing the SCP specification. This process should
parallel the design process for the MCR and should use similar procedures, criteria and
methods. More specifically, the following elements shall be applied to the SCP design and
documentation objectives and principles.

a) Define the design basis scenarios, their goals and failure criteria (see 5.2).

b) Develop the plant specific SCP functions consistent with the overall design basis.

c) Assign basic functions to operating staff or I&C systems and allocate them to operating
locations.
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d) Classify the SCP functions with respect to their importance to safety, and define the
corresponding design and qualification requirements.

e) Design the plant specific SCP consistent with the general principles given in Clause 5 of
IEC 60964.

f) Conduct a design concept verification (i.e. control room staff, SCP training and
procedures) and validation of the entire system (see Clause 8).

g) Finalise the SCP design specification based on the above (see Clause 7).

h) Complete the detailed design and conduct a final verification and validation on plant after
completion (see Clause 8).

NOTE The process described above should establish the list of the systems to be controlled from the SCP, and
their configuration, and the list of plant parameters to be monitored from the SCP. /T N\

7 Fung¢tional design

7.1 Gdgneral

need to
uipment,

Because
be perfo

7.2 HY

Anthropo
viewing
consister

of audible signals, vjsual and
indications shall b¢ chosen

An adequ nati 2 efisure that visibility is sufficient for task
performa ' F i

The audifory envirgnm rbal communication to be held.

If working areas : id Qr use gver an extended time, means for adequafe seated
operatior ce and document lay down should be provided

If compu i control is used at the SCP, these shall function in @ manner
closely n i v in an identical way to that of similar controls and irEications
in the MgR. iaBility and environmental considerations may require different equipment, but

correspondh ible operating sequences to those in the MCR shall be usefd.

ccess route

7.3 Lolcation an

The location of the SCP shall be chosen and the protection shall be designed so that no
sequence of events of any PIE can simultaneously affect the functions of both the SCP and
the MCR. This should include consideration of events that might affect them either directly or
by affecting the service systems that support the SCP and MCR, respectively.

Fire is an important hazard following which use of the SCP may be required, and an
assessment of the fire protection of the SCP and the human routes to them should be made
and should show accessibility to the SCP location. Similar assessments of all service
systems, with special reference to heating, ventilation and air conditioning systems, access
routes and cables, should be made for other design basis conditions for which the SCPs are
to be used. The assessment of the cable routes should demonstrate independence of the
SCP cables from the MCR cables.

It shall be possible to reach the SCP easily, safely and within the time allowed,
notwithstanding the need for access control. This shall be possible both from the MCR upon
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its evacuation and by routes avoiding the MCR and avoiding any other areas potentially
affected by hazards following which use of the SCP is required.

An indication of the potential hazards (e.g. fire) and suitable countermeasures (e.g. breathing
equipment) should be provided along the access route from the MCR to the SCP. Before an
SCP is to be accessed, it shall be possible for the operating staff to be assured that the
environment is safe for their access.

In order to alert all operating staff, particularly those who were off site when the MCR was
abandoned, it shall be clearly indicated that the MCR is unavailable and shall not be accessed
for control purposes until it is available again.

7.4  SQPenvironment

The envifonmental conditions at the SCP shall meet the requirements i e safety
analysis [for normal and emergency conditions and shall take into jonal rules,
including|the security plan in the respective country.

For the design basis conditions requiring use of the SCP, ns shown
by the s4dfety analysis for the intended location of an Q c r normal
unprotecfed human access. Where an SCP may be rgquired uSe in @ beyond desjign basis
or severg accident condition, involving the national s i hould be
shown to|be suitable for normal human access intt

A battery powered emergency lighting systen a , en upon
failure of{the normal system. The emergency 3 ovide sufficient illumipation for
task perfprmance on the basis of a limjted operation riod, which should be showp to meet
the requifements of the plant emergengy pl%

7.5 Space and confj

The SCP|shall haye s

e All ngcessary ﬁo | equipment in a well-structured arrangement

e Writin i and procedures.

e Stora

e Comrn

Spare sé \ included for additions and modifications.

The SCH itioh shall enable prompt mobilisation by the operating staff upon their
arrival at|the”SCP.

7.6 Information and control equipment

All information, displays, recording and control equipment shall be arranged and structured
according to their functions and priority in order to minimise the possibility of human errors
and shall operate in the same way as the related MCR interface.

Mimic diagrams may be used to improve the presentation of information.
Coding, labelling and grouping principles shall be consistent with those for the MCR.

Displays and controls shall be provided for safety functions as defined in 5.2. These displays
and controls shall be provided with a degree of redundancy in accordance with their safety
classification and design requirements.
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Where a single SCP does not provide the redundancy needed within itself, and redundancy is
not otherwise provided by an alternative SCP, use of a local control point can, for some plant
designs, provide the necessary indication or control to mitigate a failure of the SCP
functionality. For exceptional conditions, if this is required by the safety arguments, this
should be considered as an engineering solution rather than extending the SCP facilities. For
such exceptional conditions, accessibility to the LCP and time restraints for access to the LCP
shall be shown to be acceptable.

7.7 Communication systems

SCP communication should be provided with station management and the technical support
centre, if there is one. There shall be normal internal plant telephone communication and
other communication facilities, such as for paging, as required by the plant-emergency plan.
Assured fommunication facilities shall be provided between the SCP and local sopirpl points.
If more than one SCP is necessary, communication between these SCPs sh z%\ovided.

Redundjﬂ communication equipment using different transmissi ;/ailable
for operdtional purposes, management of the shutdown proced icate with
the emefgency response centres or their equivalent. Sugh_re i shall be

available|for communication between SCP and/or local co

The normal plant communication equipment may be s |nicagtion with theg MCR for
training, testing or other purposes.

7.8 Other equipment

Other equipment which should be eithe i SCP or readily accessible [from the
SCP inclydes:

e Medigal equipment foK{irshaid.

e Equigment to be |Us i Qcal\emergency situations, as required by the plant
emergency plan.

e Docu nentati

e Porta ighti

e Prote

The plan the MCR
conditio% dctions in
respons ilities for
these fun B used.

8 System—verification-and-validation

The system verification and validation process for the SCP is closely related to the MCR
verification and validation process. The human-machine functional assignment shall be done
for the SCP and MCR at the same time.

Due to the requirement for simplification of tasks and therefore also of information and
actions, the V&V of the SCP may be made simpler than that for the MCR. The V&V of the
SCP should be planned, with suitable criteria, based on the requirements of IEC 60964 and
IEC 61771.

During the final review, it shall be verified that the events which could lead to loss of the MCR
safety functions have no effect on the SCP or its functions. During the on-site commissioning
tests, the availability and reliability of the SCP shall be verified.
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La Norme internationale CEI 60965 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et
contréle-commande des installations nucléaires, du comité d'études 45 de
Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45A/749/FDIS 45A/769/RVD

la CELl

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1989 et constitue une
révision technique. Les modifications techniques majeures par rapport a I’édition précédente
sont les suivantes:

e Clarification des définitions et revue technique des exigences.

e Mise a jour des références avec celles des nouvelles normes publiées depuis la premiére
édition, y compris celles des CEl 61227, CEI 61771, CEI 61772, CEl 61839, et CEIl 62241.

e Mise en cohérence de la norme avec les nouvelles révisions des documents de 'AIEA NS-
R-1 et NS-G-1.3.

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

N
Le comité a décidé que Te contenu de ceite publicalion ne sera pas modifie avani.la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webStoreqdec.chi/dans les
données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publi

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

&@
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INTRODUCTION

a) Contexte technique, questions importantes et structure de cette norme

La premiere édition (1989) de la CEI 60965 fut développée pour établir des exigences
pertinentes pour la conception des points de commande supplémentaires pour l'arrét des
réacteurs sans accés a la salle de commande principale. Cette premiere édition de la
CEI 60965 a été largement utilisée par I'industrie nucléaire. Il a été néanmoins reconnu qu'il
serait souhaitable d’intégrer les récents développements techniques, particulierement ceux
basés sur le logiciel. Il a été aussi admis que les relations avec la norme portant sur la salle
de commande principale (a savoir la CEl 60964) et les normes filles en dépendant (a savoir la
CEIl 61227, la CEI 61771, la CEI 61772, la CEIl 61839 et la CEIl 62%devraient étre
clarifiéesret-stracturées:-

La présepte norme CEI s’intéresse principalement au processus de ionnelle
des poin{s de commande supplémentaires des centrales nucléaires r’'usage
des concepteurs de centrales nucléaires, des maitres ge, des
construcfeurs, des exploitants et des autorités d’accréditation.

Au term¢ de la presente reV|S|on a I’étape FDIS 9 S y i ont été
identifiés ¢ iques du
PCS et - lequel le
réacteur p i endre de la SCP gu PCS et
a ce que ce Ie PCS devienne opégatio n. 3 ¢ ces questions p’ont été
formellen A\ li otées dans cette intfoduction
pour étre

b) Positi < Q 2 ion,de normes du SC 45A de I CEI

La CEI 6 \ P52 CEIl de troisiéme niveau qui trdite de la
question S

La CEI 6 4 du SC 45A de la CEl, portant sur la conception
de la s (y compris ses normes filles), qui foyrnit des
recommandation » mandes opérateurs, la vérification et la validatipn de la

conceptid affichage, l'analyse fonctionnelle et ['affectation des
fonctions Sentation des alarmes.

Pour plu<s Stai r la xollection de normes du SC 45A de la CEl, voir le point d] de cette
introduct

c) Recc i HH i a-

Le but de cette norme est de fournir des exigences de conception fonctionnelle applicables a
la conception des points de commande supplémentaires des centrales nucléaires afin de
satisfaire aux exigences de s(reté pertinentes.

Cette norme s’applique a la conception des points de commande supplémentaires dont la
conception débutera aprés sa publication. Les recommandations de cette norme peuvent étre
utilisées pour des rénovations, des mises a niveau et des modifications.

Les aspects pour lesquels des recommandations particulieres ont été établies dans cette
norme, conformément aux Articles 6.15 a 6.30 du document IAEA NS-G-1.3, sont les
suivants:

e Définition des bases de conception de la salle de commande principale et de I'installation
pour lesquelles les points de commande supplémentaires doivent étre utilisés.
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e Acceés du personnel de l'installation aux points de commande supplémentaires en cas de
telles urgences.

e Garantie pour le personnel de lI'installation que I’environnement d’ambiance des points de
commande supplémentaires est slr lorsqu’on doit les utiliser.

e Mise a disposition aux points de commande supplémentaires d’information sur I'état des
fonctions critiques du réacteur.

e Fonctions de basculement et d’indication des commandes de la salle de commande
principale vers les points de commande supplémentaires en cas d’urgence.

e Indépendance et séparation du cablage des points de commande supplémentaires de
celui de la salle de commande principale.

e Gara mmande
supplgmentaires.

e Dispgsitifs de communication entre les points de commande supglé I’équipe
de di

Afin d’as s sur les

questions

d) Desq CEl et
relations avec d’autres documents de la CEl ¢ 3 ati , ISO)

Le document de niveau supérieur de(la eCti ] produites par le SC 45A de la

CEl est|la CEI61513. Cette norme i emes et

équipemeénts d’instrumentation et de €S pour

accompli ucture la

collectior

La CEI 6/1513 fait diregtemt 3 aitant de

sujets génériques, tel i eémes, la

qualification, la séparati 5 aspects
logiciels gt les .@ tsmatéfielselatifs adx systémes programmés, et la conception des
salles degl commande i sonsidérer que ces normes, de second niveau,| forment,

avec la norme CE S mblevdocumentaire cohérent.

Au troisiem nes du SC 45A de la CEI, qui ne sont généralerment pas

référencé riorme CEIl 61513, sont relatives a des matériels partiguliers, a
des meéy activités spécifiques. Généralement ces documents, |qui font
référence e deuxiéme niveau pour les activités génériques, peupent étre
utilisés d

Un quatrie e la CEl

correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

La CEIlI 61513 a adopté une présentation similaire a celle de la CElI 61508, avec un cycle de
vie et de slreté global, un cycle de vie et de slreté des systémes, et une interprétation des
exigences générales de la CEIl 61508-1, de la CEI 61508-2 et de la CEI 61508-4 pour le
secteur nucléaire. La conformité a la CEl 61513 facilite la compatibilité avec les exigences de
la CElI 61508 telles qu’elles ont été interprétées dans l'industrie nucléaire. Dans ce cadre, la
CEI 60880 et la CEI 62138 correspondent a la CEl 61508-3 pour le secteur nucléaire.

La CEI 61513 fait référence aux normes ISO ainsi qu’au document AIEA 50-C-QA (remplacé
depuis par le document AIEA GS-R-3) pour ce qui concerne I’'assurance qualité.

Les normes produites par le SC 45A de la CEI sont élaborées de fagon a étre en accord avec
les principes de sireté fondamentaux du Code AIEA sur la slreté des centrales nucléaires,
ainsi qu’avec les guides de slreté de I'AIEA, en particulier avec le document d’exigences NS-


https://iecnorm.com/api/?name=3000234da3b517e6506de0f0496ec0d8

60965 © CEI:2009 - 23 -

R-1 qui établit les exigences de slreté relatives a la conception des centrales nucléaires et
avec le guide de sOreté NS-G-1.3 qui traite de l'instrumentation et du contréle commande
importants pour la slreté des centrales nucléaires. La terminologie et les définitions utilisées
dans les normes produites par le SC 45A sont conformes a celles utilisées par I'AIEA.

@%
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SALLES DE COMMANDE -
POINTS DE COMMANDE SUPPLEMENTAIRES POUR L’ARRET
DES REACTEURS SANS ACCES A LA SALLE DE COMMANDE
PRINCIPALE (SALLE DE COMMANDE DE REPLI)

1 Domaine d’application

La présg c ymmande
supplémentaires permettant au personnel d’ epr0|tat|on des centrale nucléaj ‘arréter le

réacteur e tions de
sUreté ng i é S ylegfo)s ;en cas
d’indispopibilité de celle-ci ou de ses équipements

Cette norme fournit aussi des exigences pour les foncti Slecti eption et
I'organisation de l'interface homme-machine, ainsi ). i iyent étre
utilisées |systématiquement pour vérifier et valider |a ion boints de
commang :

On supppse qu’en condition de fongtion a rs de la
réalisation d’essais périodiques, aucun p mmande
supplémentaires prévus pour réaliser lessopératic S & partir de I’extérieur d¢ la salle
de commande principale. Les exigences sont es aux principes d’ergonomie, tels
gu’appliqués a linterface,_homme-machi tilisée\ pgur les essais périodiques ou en
présence de conditions apormales de~fonctionnementde la centrale.

Les installations pour |es\situati 3 me le centre de support techniqye, ou les
installatigns destinges\ 2 i ¢s déchets radioactifs ne font pas partie du
domaine|de cet\@v s ption_detaillée des matériels n’est pas couverte |par cette
norme.

Cette nofme est ~ icipges établis par les documents AIEA NS-R-1 Presgcriptions
“Sdreté des ge : Conception” et AIEA Guide de slreté NS-G-1.3 “$ystémes

d’instrument
nucléairgs”.

rOle-commande importants pour la sOreté des [entrales

L’objectif| de cette noxme est de fournir des exigences de conception fonctionnelld pouvant
étre utiligées tors a conception des points de commande supplémentaires des gentrales
nucléairels_afin de satisfaire aux nyignnr‘ne de sireté

Cette norme est destinée a étre appliquée aux points de commande supplémentaires dont la
conception fonctionnelle débutera aprés la publication de la norme. Si on souhaite appliquer
la norme a des centrales ou a des types de conceptions existantes, il faut prendre soin de
s’assurer de sa cohérence avec les bases de conception. Ceci correspond, par exemple, a
des points particuliers tels que la cohérence des points de commande supplémentaires avec
la salle de commande principale, I'approche ergonomique, le niveau d’automatisation et la
technologie d’information utilisée.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).
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CEI 60709, Centrales nucléaires de puissance — Systéemes d'instrumentation et de contréle
commande importants pour la slreté — Séparation

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

CEIl 61226, Centrales nucléaires de puissance — Systemes d'instrumentation et de contréle
commande importants pour la sdreté — Classement des fonctions d'instrumentation et de
contréle commande

CEIl 61513, Centrales nucléaires — Instrumentation et contréle commande des systéemes
importants pour la sireté — Prescriptions générales pour les systémes

N
CEI 61771, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande prj cipa/e%vification

et validation de la conception

AIEA NS{R-1:2005, Sdreté des centrales nucléaires: Conception

AIEA NS}FG-1.3: 2005, Systemes d’instrumentation et de ¢ ) importants pour
la sdreté|des centrales nucléaires

3 Termes et définitions

Pour les| besoins du présent docu pliquent.
Concernant d’autres termes, se référer a_la i i 2né F| 60964,
la CElI 61513 et dans les documents t s que le
Guide de|streté NS-G-1.3 ou le gloss

3.1
équipe de salle de co
personngl présent , responsable de [I'atteinte des |objectifs
opératiorinels defa centyale, en Cg isah{ cglle-ci au moyen des interfaces homme-machine.
L’équipe|de salle\ dé G ¢ en général, des opérateurs supervisant et des
opérateu pctive t_tes commandes; elle peut inclure le pgersonnel
d’exploita iség a étre présents en salle de commande, par|exemple
durant de :

[CEI 609
4
3.2

points d

points (o ) situés a I'extérieur de la salle de commande ou des opérateur’s locaux
réalisent ldes—activités-de commande

[CEI 60964, 3.17]

3.3
opérateur local
membre de I'’équipe de conduite qui remplit des taches a I'extérieur de la salle de commande

[CEI 60964, 3.18]

3.4

équipe de conduite

personnel de la centrale travaillant en poste pour conduire la centrale. L’équipe de conduite
comprend I'équipe de la salle de commande, les techniciens de maintenance, etc.

[CEI 60964, 3.20]
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3.5
point de commande supplémentaire
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emplacement a partir duquel la commande limitée de la centrale et/ou sa surveillance peuvent
étre assurées pour réaliser les fonctions de sireté identifiées dans I'analyse de slreté comme
prescrit en cas de perte de la possibilité de réaliser ces fonctions a partir de la salle de
commande principale. Le point de commande supplémentaire peut étre une salle de
commande particuliére, mais dans la plupart des cas celui-ci correspond a un ensemble de
panneaux de commande et d’affichage dans des locaux électriques ou dans des zones

similaires.

4 Abréviations

|&C |rol-rnmnn{-n{-inn at Contrala cammanda
otrorre et ror T e T o ot oTe—C ot oot

PCL Ppint de Commande Local

SCP Splle de Commande Principale

CNP  Centrale Nucléaire de Puissance

EIH Efénement Initiateur Hypothétique

PCS Ppint(s) de Commande Supplémentaire(s)
V&V  VErification et Validation

5 Pringipes de conception

5.1 Généralités

L’Article .75 du document NS-R-1 d
de commande suffisants doi &
commande supplémentai
afin que J’on puisse m

matériel
(salle de
mmande,
duelle et

surveillen possible
d’assuref

Les Arti xigences
pertinent s ande supplémentaires (“PCS” dans cette norine), ceci

o Définltj
(Artig]

adaptées’le long de ce chemin (Articles 6.27, 6.28).

de PCS

6.29).

rotection

Protection contre les accés et les utilisations non autorisés du PCS (Article 6.21).

Fonctions de slreté de la SCP et des PCS qui ne soient pas impactées par les mémes
EIH, et indépendance des circuits associés au PCS et a la SCP (Articles 6.20, 6.23).

Commandes prioritaires entre la SCP et les PCS et transfert de la SCP au PCS (Articles
6.18, 6.20, 6.24).

Commandes manuelles réalisées aux PCS par des actions simples (Article 6.22).

Affichage et commandes aux PCS similaires a ceux de la SCP, autant que possible
(Article 6.22).

Prise en compte de la différence des objectifs assignés a la SCP et aux PCS
(Article 6.25).

Si une utilisation longue durée est envisagée, adaptation de [linstallation au niveau
habitabilité et espace de travail en fonction des taches a réaliser (Article 6.30).
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5.2 Objectifs principaux

Les PCS doivent étre pourvus de moyens pour déclencher I'arrét du réacteur et mettre la
centrale en état d’arrét sir et la maintenir dans cet état sans avoir a accéder a la SCP.
Cependant, il n’est pas demandé que les PCS permettent de réaliser toutes les autres
fonctions commande et de surveillance qui sont traditionnellement assurées en SCP. Suivant
le type de CNP et les arguments de sdreté détaillés, il convient de pouvoir intégrer aux PCS
des moyens permettant de faire face a un ensemble prédéfini d’EIH.

Les PCS sont requis lorsque les conditions régnant en SCP se situent hors des limites des
bases de conception pour I’exploitation, et en conséquence sont telles que la SCP n’est plus
disponible. Les causes possibles d’une telle situation comprennent l'incendie en SCP, des
entrées importantes de fumée ou une atmosphére ambiante de la SCP—dangereuse, des
dégéats importants au niveau de la SCP ou de son cablage tels que les § de $0reté ne
puissent |plus étre assurées, des dégats majeurs dans la zone de la¢salle nande ou
sur les équipements de la salle de commande.

Les EIH [de dimensionnement et les séquences événementielke 5 S PCS sont
nécessaifes et doivent étre utilisés, doivent étre identifiés, i dqj calcul et
la justification de la durée pour laquelle les PCS peuvent & i

Comme lp fréquence des événements entrainant I'indisponibili{é de es faible, on
admet que lI'analyse de slreté de la centrale puis 5 ents ne
puissent| coincider avec d’autres évg S indé u'a une
fréquence faible acceptable, en partiuliex i i pircuit de réfrigéranfl primaire
est intacj. Cependant on doit prendre ¢ possible de n’impofte quelle
défaillange dans la centrale qui peu déclenchement du réacteyir et de
défaillanges liées a la centrale a s, sont associées des frequences
suffisamment significative T iSation des PCS. En partigulier, la
conceptigon des PCS doit 3ponibilité a long terme de la SCP due a
un incendie ou a d’autn

Les critétes pour, ilisa 3 dojvent étre clairement définis dans les procgdures de
conduite|de la c .

On doit pouvoir e la SCP.

De préfé

Du point Bviter les
incompr httention,
néanmoi ion des exigences de slreté et en particulier aux exig¢nces de
redondar

Il convient de prévoir a chaque PCS I'ensemble des moyens de présentation de tous les
systémes informatisés d’alarme et d’affichage de I'information.

On doit avoir suffisamment de temps pour atteindre les PCS avant que de devoir y lancer des
actions, de méme que I'on doit y avoir suffisamment de matériel pour assurer les
communications nécessaires entre les personnels de conduite concernés par ces actions
ainsi qu’avec l'intérieur et I'extérieur du site. Des exigences sont fournies en 7.7.

La disposition de linstrumentation et les modes de présentation dans les PCS doivent
assurer a l'équipe de conduite la présentation de l'information nécessaire pour pouvoir
évaluer I'état de la centrale et diriger les opérations d’arrét (et le maintien en I’état qui s’en
suit) du réacteur, du refroidissement a long terme du coeur du réacteur et du confinement des
matiéres radioactives.

Les systemes de tranche commandés a partir des PCS peuvent étre limités a ceux assurant
des fonctions de sireté.


https://iecnorm.com/api/?name=3000234da3b517e6506de0f0496ec0d8

- 28 - 60965 © CEI:2009

Les PCS doivent offrir des moyens de commande suffisant liés aux fonctions de sdreté pour
atteindre et se maintenir en état d’arrét sOr, pour I'ensemble prédéfini des EIH et des
conditions pour lesquels la SCP ne peut pas étre utilisée. Le domaine de commande et de
surveillance des PCS doit couvrir I'état des fonctions de slreté concernées ainsi que les
commandes pour les lancer et les arréter, en plus de I'état des fonctions de s(reté
fondamentales associées (voir I'Article 4.6 du document AIEA NS-R-1).

Les équipements pour la surveillance de la sécurité du site, des contréles d’accés a la
centrale et d’alarme incendie qui se trouvent normalement en SCP doivent aussi étre
implantés dans une zone indépendante. Cette zone indépendante peut étre un PCS ou une
zone non impactée par I’événement qui a entrainé I'utilisation du PCS.

La conc pfinn des PCS doit étre cohérente avec la r‘nnr‘npfinn de la SCPA e processus

d’identifigation et de conception des commandes et indications pertine res dans
les PCS doit étre conforme aux exigences de la CEl 60964, telles gu ‘Article 6
de cette porme.

5.3 Principes de siireté

Le dimenpsionnement de base de la centrale indique no NE 2S risy infernes et
externes|qui doivent étre pris en compte. La conceptje it ga i nements
ne sont pas susceptibles de rendre inutilisables ou fonctions
des PCS|et de la SCP (et des points de commande rer I'arrét
sdr, la sUrveillance garantissant I'arrét s

Les foncl t compte
des crite

Les équi nforme a
leur class nctionnel
et de ség e slreté
ainsi que

Prenant ¢n compt G S fonctions
des PCS|doi i e, méme
en situati

La conc cessaire
pour att Il convient dg montrer
que les gei urees associées au fonctionnement en automatique sans assistpnce des
fonctions lancement en SCP, jusqu'au moment ou les PICS sont
opératiornels,_s0 patibles avec ce basculement. Ceci doit prendre en compte|le temps
pour accéder’aux commandes et le temps pour évaluer I'état de la centrale a partir d¢s PCS.

Les dispositifs d’inhibition des commandes de la SCP et de basculement des commandes
vers les PCS doivent étre prévus. Ces dispositifs doivent étre classés suivant la catégorie la
plus élevée des fonctions de slreté dont les commandes peuvent étre inhibées a partir de la
SCP. Il doit étre prouvé qu’ils sont trés fiables, et si nécessaire qu’ils satisfont au critére de
défaillance unique.

Les dispositifs de transfert de commandes doivent inhiber les commandes de la SCP en
garantissant qu’un incendie ou que des dégats affectant la SCP ne déclenchent pas d’actions
de commande intempestives. Les dispositifs doivent aussi étre congus pour éviter ou pour
minimiser les transitoires des variables commandées lors du basculement des commandes,
dans les deux sens, de la SCP vers les PCS et des PCS vers la SCP.

Les dispositifs de transfert de commande peuvent étre situés sur le trajet entre la SCP et le
PCS, ou dans la SCP si 'analyse montre que cela ne peut entrainer des défaillances au
niveau de la réalisation du transfert des commande ou au niveau des commandes a partir de
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