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NUCLEAR POWER PLANTS - INSTRUMENTATION
AND CONTROL IMPORTANT TO SAFETY -
RADIATION MONITORING SYSTEMS (RMS):

CHARACTERISTICS AND LIFECYCLE

FOREWORD

IEC 2014

1) The Intg¢rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization [comprising

all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC "is
internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and glectroni

promote
fields. To

this eng and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spdcifications,

Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter\teferred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NatiohalCommitte

as “IEC
interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International} ,governmental and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collabor
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance{ with conditions det
agreement between the two organizations.

tes closely
ermined by

2) The fornal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inpternational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cemmittee has representati
interested IEC National Committees.

n from all

3) 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 con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible.«for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

4) In ordey to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding, national or regional publication shall be clearly
the lattg

=

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

6) All usens should ensure that they havelthe latest edition of this publication.

7) No liabjlity shall attach to IEC &r its directors, employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other dgmage of any nature_whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

8) Attentign is drawp-t@ the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispepsable far\the correct application of this publication.

9) Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patent rlights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

International Standard IEC 62705 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation,
control and electrical systems of nuclear facilities, of IEC technical committee 45: Nuclear

instrumentation.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45A/960/FDIS 45A/973/RVD

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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch”" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

Technical background, main issues and organisation of the Standard

This IEC standard sets out the requirements for the lifecycle management of radiation
monitoring system (RMS) installed in the nuclear power plants (NPPs). This standard is
applicable to the equipment of RMS and intended to be used during normal operations and
anticipated operational occurrences, as well as, for certain monitors, in accident
conditions. This standard may be applicable to other nuclear facilities (e.g. nuclear fuel
storage and processing sites) by evaluating the differences from NPPs.

It is intended that the Standard be used by operators of NPPs (utilities), systems
evaluators and by licensors.

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

IEC 6E705 is the third level in the hierarchy of SC 45A standards. This standard|provides
guidapce on the application of existing IEC/ISO standards covering\degign and
qualifjcation of system and equipment for RMS. This standard is- an application
supplement of IEC 61513 as shown in Annex B, and it is not intended-that this |standard
limits|the application of other IEC 61513 requirements to RMS lifecygle,

For ggneral requirements and guidance, the following standards_previde requirements and
guidapce for RMS. |IEC 61513 is the first level standard ,of.SC 45A standgrds, and
provides general requirements for I&C systems and equipment that are used tq perform
functipns important to safety in NPPs. IEC 61226 provides the criteria for classif|cation of
instrumentation and control functions. Most moderni/RMSs contain compuier-based
equipment. Hence RMS should often be treated as eomputer-based system. So [following
standprds required for computer-based system_ ‘“are generally applicable o RMS.
IEC 6[0880 provides the software requirementscfor category A functions and IEC 62138
provides the software requirements for Category B or C functions. IEC 60987 provides
hardware design requirements for computér-based systems. IEC 62566 proyides the
requitements for HDL-Programmed Device (HPD) for systems performing calregory A
functipns. IEC 62645 provides security-requirements for computer based 1&C sysfems. For
qualifjcation testing, the following SC45A standards are applicable. IEC 60780|provides
guidance for the environmental qualification and IEC 60980 provides guidance fof seismic
qualifjcation for equipment performing category A or B functions. IEC 62003 proyides the
requilements for electromagnetic’ compatibility testing. In addition, IEC 61250 spefifies the
leak detection requirements by using RMS.

For Fadiation monitoring: specific requirements, the following standards| provide
requitements and guidance for RMS. The IEC 60951 series provides guidancg on the
desigh and testing, of-radiation monitoring equipment used for accident and posttaccident
condifions. The IEC 60761 series provide requirements for equipment for continuous off-
line monitoring.“of radioactivity in gaseous effluent in normal conditions. Sonfe of the
SC 4%B standards (e.g. Gas offline: IEC 62302, Tritium: IEC 62303) are now replpcing the
IEC 60764 series. IEC 60861 provides requirements for equipment continuoug off-line
monitpring of radioactivity in liquid effluent in normal conditions. |IEC 60768 |provides
requi f i frr=H =t itort foactivity in
process stream in normal and incident conditions. IEC 61031 provides requirements for
equipment for area radiation monitor in normal conditions in conjunction with IEC 60532.
IEC 61504 provides requirements for centralized system for plant-wide radiation
monitoring in conjunction with the IEC 61559 series which specifies the requirements for
centralized system. If the centralized system is a part of the safety parameter display
system, IEC 60960 provides the functional design criteria. ISO 2889 gives guidance on
gas and particulate sampling. The 1SO 4037 series provides calibration methodology for
radiation monitors.

The relationship between these various standards is given in Table 1.
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Table 1 — Overview of the standards covering
the domain of radiation monitoring in NPPs

IEC
Developer ISO
SC 45A SC 45B
Accident and
Scope Sampling Calibration post accident Normal conditions
conditions
Radioactive noble gas | <0 gag | 1SO 4037-1, IEC 60951-1, N/A s aza02 |
off-line monitoring 1ISO 4037-3 IEC 60951-2 IEC 60761-3
Radioactive aerosol 1ISO 4037-1, IEC 60951-1, IEC 60761-1,
off-line monitoring 1SO 2889 ISO 4037-3 IEC 60051-2 B IEC 60761-2
Radioact{ve iodine off- ISO 4037-1, IEC 60951-1, IEC8P761-1,
line monitoring IS0 2889 ISO 4037-3 IEC 60951-2 A IEC d0761-4
Liquid off-line
monitori’rg N/A N/A N/A N/A (\<c IEC 50861
A
. }f | (brl/\ IEC §2303 /
ritium off-line
monitorifg N/A N/A N/A C) IEC 6p761-1,
s IEC 40761-5
On-line of in-line 1ISO 4037-1, IEC 60951-1]
monitorifg b ISO 4037-3 IEC 60951-4)" | |EC 60768 b B
S ISO 4037-1, IEC 609511,
Area morjitoring N/A 1SO 4037-3 IEG/60951-3 IEC 61031 IEC 60532
Centralizpd system N/A N/A IEC 61504, IEC 60960 IEC g1559-1
IEC 61513, IEC 60880,
Classificqtion/basic IEC 60987, IEC 61226,
requiremgnts N/A N/A ’& IEC 62138, IEC 62566, WA
. 0‘$ IEC 62645, IEC 61250
e v IEC 60780, IEC 60980,
Qualification N/A O$A IEC 62003 IEC 62706
X
For more details on the structure of the IEC SC 45A standard series, see item {) of this
introduction.
c) Recommendations and,limitations regarding the application of this Standard
It is important to note’that this standard establishes no additional functional reqyirements
for sgdfety systems:*Where requirements are given in this standard, they refer geperally to
the need to apply other IEC and ISO Standards and specific functional and [technical
requifements.contained in these standards.
To ersure-that the standard will continue to be relevant in future years, the empll\asis has
been [placed on issues of principle, rather than specific technologies.
d) Description of the structure of the IEC SC 45A standard series and relationships

with other IEC documents and other bodies documents (IAEA, ISO)

The top-level document of the IEC SC 45A standard series is IEC 61513. It provides
general requirements for I&C systems and equipment that are used to perform functions
important to safety in NPPs. IEC 61513 structures the IEC SC 45A standard series.

IEC 61513 refers directly to other IEC SC 45A standards for general topics related to
categorization of functions and classification of systems, qualification, separation of
systems, defence against common cause failure, software aspects of computer-based
systems, hardware aspects of computer-based systems, and control room design. The
standards referenced directly at this second level should be considered together with
IEC 61513 as a consistent document set.

At a third level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 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.
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A fourth level extending the IEC SC 45A standard series, corresponds to the Technical
Reports which are not normative.

IEC 61513 has adopted a presentation format similar to the basic safety publication
IEC 61508 with an overall safety life-cycle framework and a system life-cycle framework.
Regarding nuclear safety, it provides the interpretation of the general requirements of
IEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-4, for the nuclear application sector, regarding
nuclear safety. In this framework IEC 60880 and IEC 62138 correspond to IEC 61508-3 for
the nuclear application sector. IEC 61513 refers to ISO as well as to IAEA GS-R-3 and
IAEA GS-G-3.1 and IAEA GS-G-3.5 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
relat i ; i =G=1; nling with
instrumentation and control systems important to safety in Nuclear Power,Rlgnts. The
terminology and definitions used by SC 45A standards are consistent with.thosg used by
the IAEA.

NOTE | It is assumed that for the design of 1&C systems in NPPs that implement conventional safefy functions
(e.g. t¢ address worker safety, asset protection, chemical hazards, process energy_ hazards) inteqnational or
national standards would be applied, that are based on the requirements of a standard such as IEC p1508.
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NUCLEAR POWER PLANTS - INSTRUMENTATION
AND CONTROL IMPORTANT TO SAFETY -
RADIATION MONITORING SYSTEMS (RMS):

CHARACTERISTICS AND LIFECYCLE

1 Scope

This International Standard applies to radiation monitoring system (RMS) installed in the
nuclear powerp nlon+e (f\lDDc\ This ofonr’lorﬂ gl\lne rnqlllramonfe for-the ||'For\\lr\|o moragement

of RMSs

and qualification of systems and equipment.

This Intgrnational Standard is applicable to RMSs intended to be used durin
operatiorls and anticipated operational occurrences, and to be used ‘during ang

accident
although

and operfational lifecycle of RMS. This standard is intended to-b&-sconsistent with

versions

materials|, instruments calibration, hardware and software design, classificat
qualificatjon. Unless otherwise specified in this International Standard, top level |EC

standard

This standard may be applicable to other nuclear facilities (e.g. nuclear fuel sto
processing sites) by evaluating the differences from NPPs.

2 Normative references

The follo
are indis
undated

amendments) applies.

IEC 60532, Radiation, protection instrumentation — Installed dose rate meters,
assembli

IEC 60741-1, .Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous ef
Part 1: General requirements

IEC 60761-2, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents

and gives gwdance on the application of existing IEC standards covermg th

conditions. The technical guidance contained in this Standard applies
the specific functions of individual facilities shall be considered during th

of International Standards dealing with radiation monitors, sampling of r

IEC 61513, and the second level IEC SC 45A'standards apply to RMSs.

ving documents, in whole otiin part, are normatively referenced in this docu
bensable for its application. For dated references, only the edition cited ap
references, the Ilatest edition of the referenced document (inclug

s and moanitors — X and gamma radiation of energy between 50 keV and 7 |

e design

j normal
for after
o NPPs,
e design
he latest
dioactive
on, and
SC 45A

rage and

ment and
plies. For
ing any

warning
eV

fluents

Part 2: Specific requirements for radioactive aerosol monitors including transuranic aerosols

IEC 60761-3, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents

Part 3: Specific requirements for radioactive noble gas monitors

IEC 60761-4, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents

Part 4: Specific requirements for radioactive iodine monitors

IEC 60761-5, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents

Part 5: Specific requirements for tritium monitors

IEC 60768, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Equipment for
continuous in-line or on-line monitoring of radioactivity in process streams for normal and
incident conditions
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IEC 60780:1998, Nuclear power plants — Electrical equipment of the safety system -
Qualification

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

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

IEC 60951-1, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Radiation
monitoring for accident and post-accident conditions — Part 1: General requirements

IEC 60951-2, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Radiation
monitorirlg for accident and post-accident conditions — Part 2: Equipment for continuous off-
line monitoring of radioactivity in gaseous effluents and ventilation air

IEC 60991-3, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Radiation
monitorirlg for accident and post-accident conditions — Part 3: Equipment for continjous high
range ar¢a gamma monitoring

IEC 60991-4, Nuclear power plants — Instrumentation importapt to safety — Radiation
monitorirlg for accident and post-accident conditions — Part 4xEquipment for contipuous in-
line or orl-line monitoring of radioactivity in process streams

IEC 60960, Functional design criteria for a safety parameéter display system for nucldar power
stations

IEC 60980, Recommended practices for seismic."qualification of electrical equipment of the
safety system for nuclear generating stations

IEC 60987, Nuclear power plants — cdnstrumentation and control important to |[safety —
Hardware¢ design requirements for computer-based systems

IEC 61031, Design, location and_application criteria for installed area gamma radiation dose
rate moritoring equipment for-use in nuclear power plants during normal opergtion and
anticipated operational ocetirrences

IEC 61226:2009, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to|safety —
Classification of inStreimentation and control functions

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

IEC 61504, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Plant-wide radiation monitoring

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

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

IEC 62003, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Requirements for electromagnetic compatibility testing

IEC 62302, Radiation protection instrumentation — Equipment for sampling and monitoring
radioactive noble gases
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IEC 62303, Radiation protection instrumentation — Equipment for monitoring airborne tritium

IEC 62138, Nuclear power plants — Instrumentation and control important for safety —
Software aspects for computer-based systems performing category B or C functions

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

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

ISO 4037-1, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and dosetraje meters
and for determining their response as a function of photon energy — Part 1. Radiation
charactefistics and production methods

ISO 40371-3, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters’and doserafe meters
and for determining their response as a function of photon energy — Part|3: Calibratign of area
and perspnal dosemeters and the measurement of their response as a-function of energy and
angle of |ncidence

ISO/IEC | 17025, General requirements for the competence of testing and chplibration
laboratorfes

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following*terms and definitions apply.

3.1
alarm asjsembly
assembly which is initiated by the processing assembly, and provides audible andjfor visual
alarms, normally local to detectorassembly

3.2
calibratipn
set of opgrations that establish, under specified conditions the relationship between palues of
quantitie$ indicated.byva measuring instrument or a measuring system, or values regresented
by a matierial measure or a reference material, and the corresponding values reglized by
standard$

[SOURCENIEC 62397:2007, 3.2]

3.3

category of an I1&C function

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

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.4]

3.4

centralized system

centralizer

central processing and control system for the calculation, display, and storage of data from
the processing assembly
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3.5

class of an I&C system

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

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.6]

3.6
detector assembly
detector and associated electronics (amplifier, discriminator, output pulse shaper), and can

also inclyde hydrnlllln and prngrammnhln electronic circuits

3.7
HDL-Programmed Device
HPD
integratefl circuit configured (for NPP I1&C systems), with Hardware Description Languages
and relatgd software tools

Note 1 to eptry: HPDs are typically based on blank FPGAs, PLDs or similar miero<electronic technologips.

[SOURCE: IEC 62566:2012, 3.7]

3.8
in-line monitoring
monitoring of the radioactivity in fluid by the detector located directly in the proceds stream
(pipe, stdck, duct, etc.)

3.9
monitoring assembly
combinatjons of processing, alarm, and\detector assemblies

3.10
network lequipment
equipment supporting communication among assemblies of RMS and external equipment

3.1
off-line monitoring
monitoring of the jradioactivity in fluid by sample drawn from the process streajn to the
detector |ocated-at some distance

3.12
on-line monitoring
monitoring of the radioactivity in fluid by the detector directly facing the process stream

3.13

processing assembly

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

3.14
radiation monitor
device designed to measure the level of ionizing radiation and able to emit a warning signal

Note 1 to entry: A radiation monitor may also provide quantitative information.
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3.15
sampling assembly
set of interconnected instruments (devices) for collecting a representative sample

[SOURCE: IEC 60951-1:2009, 3.23]

3.16
volumetric activity
activity per unit volume of the sample

Note 1 to entry: For a gas, it is necessary to indicate the temperature and pressure conditions for which the
volumetric activity, expressed in becquerels per cubic metre, is measured, for example standard temperature and
pressure.

Note 2 to eptry: This quantity is expressed in becquerels per cubic metre (Bq/ms).

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

4 Abbreviations

BWR: Boiling Water Reactor

FPGA: Field-Programmable Gate Array

HPD: HDL (Hardware Description Language) -Programmed Device
1&C: nstrumentation and Control

IAEA: nternational Atomic Energy Agency

IEC: nternational Electrotechnical Commission

ISO: nternational Organization for Standardization

MRA: Multi Recognition Agreement

NPP: Nuclear Power Plant

NSLR: National Standardizing Laboratory of a country for Radioactivity measurement
PLD: Programmable Logic Device
PWR: Pressurized Water . Reactor
RMS: Radiation Monitering System

5 RMSY categorization and classification

5.1 Function.categorization for RMS

RMS inLnuclear power plants provides continuous information about the radiological
conditions in NPP by measuring the radiation levels in specific areas, on certain process lines
and at gaseous and liquid release points. It provides alarms and can initiate automatic actions
when the monitored radioactivity reaches levels that have been determined to be abnormal.
The plant safety design base assigns the individual RMS functions important to safety into
one of three categories A, B or C, considering the relationships to other systems to be
connected. The main design requirements for the systems and equipment associated with
these categories are consistent with those of Clause 7 of IEC 61226:2009. The category shall
be assigned during system requirement specification phase.

5.2 System classification for RMS

RMS shall be classified according to its suitability to implement I&C functions up to a defined
category during the system specification phase as shown in 6.2.3 of IEC 61513:2011.
Examples of the classification for RMS installed in PWR and BWR plants are shown in
Annex A.
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According to the category of the function, the following standards shall be applied to each
system and equipment.

a) System and equipment performing category A functions

Any software in RMS performing category A function shall be designed and maintained in
accordance with IEC 60880. Any HDL-Programmed Device (HPD) in the equipment of
RMS performing category A function shall be designed and maintained in accordance with
IEC 62566. Any hardware in RMS performing category A function and including software
or HPD shall be designed and maintained in accordance with IEC 60987.

b) System and equipment performing category B or C functions

Any software in RMS performing category B or C function shall be designed and
maintained in accordance with IEC 62138. Any hardware in RMS performing category B
functipn and including software shall be designed and maintained in accordgnce with
IEC 6[0987. Hardware performing category C function shall be designed, selected and
maintpined according to the supplier's requirements which can meet he application
specific qualification requirements.

6 RMSY detailed designh and implementation

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

o detector assembly
e samp|ing assembly

e monitpring assembly

lized system
e netwqgrk equipment

e cable

The aboVe equipment may-have resident software.

The RM$ shall be designed and implemented in accordance with appropriate reqyirements
shown in|the following standards.

6.2 Rddioactive noble gas off-line monitoring

Fach £ bl fE.1i Hori I d-f the foll 1
RMS for kadicactive-noble gaS—-oH-HAB8RBRHOHRAGISHS8 610 Re1o0+oWHA

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

— to measure the volumetric activity in air or gas systems (control room ventilation, reactor
leakage collection, drywell ventilation exhaust, fuel handling building ventilation exhaust,
reactor building ventilation purge exhaust) and detect any significant increase of
radioactivity.

For RMS designed only for normal operation condition, the design and testing of RMS shall be
performed in accordance with IEC 60761-1 and IEC 60761-3. Instead of the set of
IEC 60761-1 and IEC 60761-3, IEC 62302 may be used alternatively.

For RMS designed for accident conditions, the design and testing of RMS shall be performed
in accordance with I[EC 60951-1 and IEC 60951-2. Sampling assembly for RMS used for this
monitoring shall be designed and tested in accordance with 1ISO 2889.
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6.3 Radioactive aerosol off-line monitoring

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

— to measure the volumetric activity of radioactive aerosols in gaseous effluents at the

discharge point and the variation of volumetric activity. The monitor may also be

used for

the determination of the total discharge of radioactive aerosol over a given period;

— to measure the volumetric activity in air or gas systems (control room ventilation, reactor

leakage collection, drywell ventilation exhaust, fuel handling building ventilation

exhaust,

reactor building ventilation purge exhaust) and detect any significant increase of

radioactivity.

For RMS designed only for normal operation condition, the design and testing of RMS shall be

TN accordance wi =T an -Z. For esigned Tor
, the design and testing of RMS shall be performed in accordance with |EG
and IEC B0951-2. Sampling assembly for RMS used for this monitoring shall be.desi
tested injaccordance with 1ISO 2889.

6.4 Rd4dioactive iodine off-line monitoring
RMS for radioactive iodine off-line monitoring is used for the following purposes:

— to measure the volumetric activity of radioactive iodines\nin gaseous effluen
discharge point and the variation of volumetric activity. {’/he monitor may also be
the d¢termination of the total discharge of radioactive.iodine over a given period;

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

For RMS|designed only for normal operation‘condition, the design and testing of RMS
performef in accordance with IEC 60761-1 and IEC 60761-4. For RMS designed for
conditionf, the design and testing of RMS shall be performed in accordance with IEG
and IEC $0951-2. Sampling assembly-for RMS used for this monitoring shall be desi
be tested in accordance with 1ISQ-2889.

6.5 Liquid off-line monitoring

RMS for gontinuous liquid’off-line monitoring is used for following purposes:

— to measure thelwolumetric activity in liquid at the discharge point or the surface v
the variationnef’volumetric activity. The monitor may also be used for the determ
the tgtal disgharge of radioactive materials in liquid over a given period.

accident
60951-1
jned and

s at the
used for

, reactor
exhaust,
rease of

shall be
accident
60951-1
gjned and

ater and
nation of

6.6  Tritium off-line monitoring

RMS for continuous radioactive tritium off-line monitoring is used for following purposes:

— to measure the volumetric activity of tritium in gaseous effluents at the discharge point and

the variation of volumetric activity. The monitor may also be used for the determi
the total discharge of tritium over a given period.

nation of

The design and testing of RMS shall be performed in accordance with IEC 60761-1 and

IEC 60761-5. Instead of the set of IEC 60761-1 and IEC 60761-5, IEC 62303 can
alternatively.

be used
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6.7 On-line or in-line monitoring

RMS for on-line or in-line monitor is required to provide continuous measurement; this is
normally achieved by positioning the detectors in the process stream (e.g. immersed in, or
adjacent to the process stream, in a pipe or tank). For RMS designed only for normal
operation condition, the design and testing of RMS shall be performed in accordance with
IEC 60768. For RMS designed for accident conditions, the design and testing of RMS shall be
performed in accordance with IEC 60951-1 and IEC 60951-4.

6.8 Area monitoring

RMS for area monitoring is used to monitor levels of gamma radiation in NPP. For RMS
designed only for normal operation condition, the design and testing of RMS shall be

- esigned
for accidént conditions, the design and testing of RMS shall be performed in accerdance with
IEC 60941-1 and IEC 60951-3.

6.9 Ce¢ntralized system

The cenfralized system receives data from plant-wide monitored radiation information. The
centraliz¢d system provides the information to operations persennel and perfofms data
recordind, data validation, data display, and system control functions. The design ar|d testing
for centralized system shall be performed in accordance with~[EC 61504 in conjungtion with
the IEC 41559 series which specify the requirements for ceftralized system. If the cgntralized
system i$ a part of the safety parameter display system, the design shall be performed in
accordanfce with IEC 60960.

6.10 Lejk detection

In additign to the above requirements, RMS shall be designed and tested in accordance with
IEC 61290 if the RMS is intended to be usedifor the leak detection in NPPs.

7 RMS integration and validation

7.1 RNIS integration

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

7.2 RNIS validation

After the|system integration, it shall be demonstrated that the integrated system complies with
the funclional, performance and interface specifications. Validation shall comprjse tests
performeb-ea—the—system—in—thefiraleqguipmenteonfiguration—During—systerm—vakidation, the
interface to other systems, not only to I&C systems, but also to piping, mechanical
components shall be validated.

8 RMS installation

After the system integration and validation, the equipment of RMS is installed in the specified
location in the NPP. It shall be confirmed that the location conditions for environmental,
seismic, and electromagnetic interference are within the qualification envelope as shown in
Clause 10.

During and after the installation, the installation testing will be done to demonstrate the
compliance to the requirements, which includes the interface confirmation to other systems,
not only to I&C systems, but also to piping and mechanical components.
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The installed location of the equipment of RMS shall be designed in accordance with
appropriate specific RMS standards shown in Clause 6 or NPP location design.

Before RMS is placed in service in NPP, calibration shall be performed. The calibration
records obtained in accordance with the specific RMS standards shown in Clause 6 may be
acceptable for the part of calibration records. The initial calibration may be performed during
installation activities.

9 RMS design modification

Modifications to the design of RMS may be required due to the identification of new system
requirements or due to the discovery of system design defects during the evaluation of
operatior| records and reports. The following activities are needed for the modification:

— the implementation of a modification to a system shall be carried out in aceordance with
defined procedures;

— testing of the correct operation of the system shall be done after“a modification in
accorgdance with the applicable referenced documents identified in €lause 6;

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

— shoulfd replacement hardware be required, it shall be ‘demonstrated/justified|that the
replagement meets the specification of the original hardware.

10 RMS qualification

10.1 Ggdneral

The qualification envelope of the equipment of RMS shall comply with the envirpnmental
requiremgnts of the installed location in~NPP. The justification shall be done to show the
compliance between the qualificatioan’ envelope of the equipment of RMS [and the
environmlental requirements of the\installed location in NPP. The following qualification
requiremgents supersede the qualification requirements defined in each radiatiol monitor
standard$ listed in Clause 6, “although individual standard may define the qualification
requiremgnts.

10.2 Environmental qualification

RMS shpll maintain® the specified accuracy and performance for the rangd of the
environmlental conditions at the equipment locations during normal plant operations. |f RMS is
required |to provide the information during and after the accident conditions, RMS shall
maintain | the ~Specified accuracy and performance for the range of the envirpnmental
condition i i ' i itions. The
environment qualification for RMS shall be performed in accordance with IEC 60780 for the
equipment performing category A or B functions.

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

10.3 Seismic qualification

If RMS is designed to withstand seismic events, RMS shall maintain the specified accuracy
and performance features during and/or after the seismic event. The seismic qualification
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shall be performed in accordance with IEC 60980 for the equipment performing category A or
B functions.

10.4 Electromagnetic interference

Precautions shall be taken against the effects of electromagnetic interference either received
or emitted by the equipment. Unless otherwise agreed upon between the purchaser and
manufacturer, electromagnetic interference shall be evaluated in accordance with IEC 62003.

11 Calibration

11.1 General

Calibratign of RMS is performed as a part of the maintenance activities in accordance with
this Clauge. The overall operation and maintenance activities for RMS which are_not|specified
in this Clause shall be performed in accordance with IEC 61513.

11.2 Periodical calibration and functional check
11.2.1 General

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

11.2.2 (Calibration check after installation

After thelinstallation, calibration check shall be performed periodically. If the RMS equipment,
especially the detector assembly, cannot bexremoved from the installed locatiop for the
duration pf the calibration period, then measutes for the calibration checks shall be|provided
without the need to remove equipment of RMS from the installed location.

11.2.3 Functional check

The funcfions of RMS shall be (checked periodically. The procedure of the functional check

shall be| determined according to the equipment standards shown in Clause § or the
instruction manual that the manufacturer provides.

11.2.4 [Lountermeasures to loss of monitoring during calibration or functional|check

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

11.3 Radiation calibration

Radiation calibration shall be performed in accordance with equipment standards shown in
Clause 6. ISO 4037-1 and ISO 4037-3 are also referenced in the specific RMS standards as
appropriate. The quantity of radiation or radioactivity should be traceable to the National
Standardizing Laboratory of a country for Radioactivity measurements (NSLR) in the country
in which RMS is installed. The calibration results shall be documented in accordance with
equipment standards shown in Clause 6 and ISO 4037-3.

11.4 Calibration for other quantity

Other instruments such as flow meter, pressure gauge, etc., shall be calibrated according to
the manufacturers’ instruction.
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11.5 Traceability

When the country in which the equipment of RMS is calibrated and the country in which RMS
is installed are different, the traceability of the calibration can be accepted if both countries
accredit Multi Recognition Agreement (MRA) for the quantity calibrated according to
ISO/IEC 17025.
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(informative)

Example of safety classification for RMS important to safety

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

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

Corresppnding 1&C functions for RMS and Radiation monitor
EC 61226 safety category
Initiate Post Communi- IEC 61513
signals|to accident cation to Safety
actuatp monitoring warn of Class
safety i i significant
functidn Main cooling on- or PWR BWR
_system offsite
isolation release of
radioactive
materials
A (B) (C) 1 Main contfol room Main steam lipe tunnel
supphyair duct area radiatior] monitor
radiation monitor
Drywell sumpp
Containment high discharge radjation
range radiation monitor | monitor
Reactor build{ing vent
exhaust radiafion
monitor
Fuel handling|area air
vent exhaust fadiation
monitor
Control buildipg air
intake radiatign
monitor
B (C) 2 Containment Containment
radioactive aerosol atmospheric rfadiation
monitor monitor
Containment noble gas | Drywell fissiop product
monitor radioactive ggs
radiation monjitor
Drywell fissiop product
radioactive agrosol
radiatiomrmomnitor
C 3 Plant vent radiation Standby gas treatment
monitor system offgas radiation
) . monitor
Main steam line
radiation monitor Plant stack discharge
. radiation monitor
Turbine island vent
discharge radiation Turbine building vent
monitor exhaust radiation
monitor
Steam generator
blowdown radiation Turbine gland seal
monitor condenser offgas
o ) radiation monitor
Area radiation monitor
Area radiation monitor
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Annex B
(informative)

Relation between IEC 61513 system
lifecycle and IEC 62705 requirements

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

Tahle B.1 — Relation between I[EC 61513 system

lifecycle and IEC 62705 requirements

EC 61513 System lifecycle phase IEC 62705 RMS lifecycle requiremernts
6.2.2 Syjstem requirement specification 5.1 Function categorization for\RMS
6.2.3 System Specification 5.2 System classification‘for RMS
6.2.4 Syjstem detailed design and implementation 6 RMS detailed deSign and implementatjon
6.2.5 Sypstem integration 71 RMS integration
6.2.6 System validation 7.2 RMS validation
6.2.7 Syjstem installation 8 RMS Thstallation
6.2.8 Sypstem design modification 9 RMS design modification
6.5 System qualification 10 RMS qualification
8 O\erall operation and maintenance 1152 Periodical calibration and functional check
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION ET CONTROLE-COMMANDE IMPORTANTS
POUR LA SURETE - SYSTEMES DE SURVEILLANCE DES
RAYONNEMENTS (SSR): CARACTERISTIQUES ET CYCLE DE VIE

AVANT-PROPOS

1) La Coimission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de {ngrmalisation
compogée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC), L'JEC a pour
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation,dans le$ domaines
de I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normeés intefrnationales,
des Spegcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles~auwpublic (RAS) et des
Guides|(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée ades-comités d'¢tudes, aux
travaux| desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les or@anisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'|[EC) participent égajement aux
travaux] L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de, Normalisation (ISO),|selon des
conditidns 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 nationayix de I'lEC
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

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

4) Dans Ig but d'encourager I'uniformité internationale, les\Comités nationaux de I'lEC s'engagent, djns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente lés Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régigpnales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquéesen termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification inglépendants
fournisgent des services d'évaluation del_conformité et, dans certains secteurs, accédent aux nmparques de
confornjité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de gertification
indéperjdants.

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

7) Aucune fesponsabilité ne dojt-étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mjandataires,
y compfis ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
pour tolit préjudice causé.en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature pue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de jusfice) et les
dépensgs découlant)de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de foute autre
Publicalion de I'lECy‘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 62705 a été établie par le sous-comité 45A: Systémes
d’instrumentation, de contréle-commande et électriques des installations nucléaires, du
comité d'études 45 de I'l[EC: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45A/960/FDIS 45A/973/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.


https://iecnorm.com/api/?name=a80d87aa7950a30540f0285a9cda7350

IEC 62705:2014 © IEC 2014 - 25—

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

Contexte technique, questions importantes et structure de la présente Norme

La présente norme |IEC définit les exigences en matiére de gestion du cycle de vie d'un
systéme de surveillance des rayonnements (SSR) installé dans les centrales nucléaires de
puissance (CNP). La présente norme s'applique au matériel du SSR et est destinée a étre
utilisée pendant le fonctionnement normal et en cas d'incidents de fonctionnement prévus
et, pour certains systémes de surveillance, dans des conditions accidentelles. La présente
norme peut s'appliquer a d'autres installations nucléaires (sites de stockage et de
traitement des combustibles nucléaires, par exemple) en évaluant les différences avec les
centrales nucléaires de puissance.

L'objectif de la présente norme est d’étre utilisée par les exploitants de centrales
nuclépiTes de puisSance, €5 evaluateurs e SysSteme et par €5 regutateurs.

Positjon de la présente Norme dans la collection de normes du SC 45A de I'lEC

L'IEC|62705 est le troisieme niveau de la hiérarchie de normes du SC 45A. La|présente
norm¢ fournit des recommandations pour I'application des normes (lEC/ISO ¢xistantes
traitapt de la conception et de la qualification du systéme et du matériel pour le|SSR. La
présente norme est un complément pour I'application de I'lEC 615,13 comme indiqué en
Annexe B, et elle n'a pas pour objectif de limiter I'application des autres exiggnces au
cycle|de vie des SSR.

Les normes suivantes fournissent les exigences et recommandations générales|relatives
au SYR. L'IEC 61513 est la norme de premier niveau des normes du SC 45A et fpurnit les
exigehces générales relatives aux systémes et matériels d'I&C utilisés pour répliser les
fonctipns importantes pour la sOreté dans les. Gentrales nucléaires de pulissance.
L'IEC|61226 fournit les critéres de classification.de l'instrumentation et des fongtions de
comnjande. La plupart des SSR modernes contiennent des matériels informatifjues. De
fait, i| convient de traiter souvent le SSR.éomme un systéme informatisé. Le$ normes
suivaptes requises pour le systéme informatisé sont donc généralement appligables au
SSR.| L’IEC 60880 fournit les exigencgés relatives au logiciel pour les fondtions de
catégprie A, et I'|EC 62138 fournit les“exigences relatives au logiciel pour les fonctions de
catégprie B ou C. L’IEC 60987 fournit les exigences applicables a la concgption du
matétiel des systémes informatisés. L’IEC 62566 fournit les exigences relatives pu circuit
intégrné programmé en HDL (HPD) des systémes exécutant des fonctions de catégorie A.
L’IEC| 62645 fournit les exigences de sécurité applicable pour les systémes programmés.
Pour |les essais de qualification, les normes du SC 45A suivantes sont applicables.
L’IEC|60780 fournit des' indications relatives a la qualification environnemelntale, et
I'IEC p0980 donne (des indications relatives a la qualification sismique des matériels
exécytant des fonctions de catégorie A ou B. L’IEC 62003 fournit les exigences|relatives
aux pssais de€/-compatibilité électromagnétique. De plus, I'I[EC 61250 spédcifie les
exigehces deldétection des fuites a lI'aide du SSR.

Pour |les Eexigences relatives a la surveillance des rayonnements, les normes s$uivantes
fournissent les exigences et recommandations pour le SSR. La série IEC 60981 fournit
des re i ; i &1 ittance des
rayonnements utilisés dans des conditions accidentelles et post-accidentelles. La série
IEC 60761 fournit les exigences pour les équipements de surveillance hors ligne en
continu de la radioactivité dans les effluents gazeux dans les conditions normales.
Quelques normes du SC 45B (par exemple, Gaz hors ligne: IEC 62302, Tritium:
IEC 62303) remplacent désormais la série IEC 60761. L'IEC 60861 fournit les exigences
pour les équipements de surveillance hors ligne en continu de la radioactivité dans les
effluents liquides dans les conditions normales. L’IEC 60768 établit des exigences pour
les équipements de surveillance des rayonnements interne ou externe au fluide de
procédé dans les conditions normales ou accidentelles.

L'IEC 61031 établit les exigences relatives au moniteur de rayonnement de zone dans les
conditions normales, conjointement avec I'lEC 60532. L'IEC 61504 établit les exigences
relatives aux systémes centralisés pour la surveillance des rayonnements sur I'ensemble
du site conjointement avec la série IEC 61559 qui spécifie les exigences des systémes
centralisés. Si le systéme centralisé fait partie intégrante du systéme de visualisation des
parameétres de slreté, I'IEC 60960 fournit les critéres fonctionnels de conception.
L'ISO 2889 fournit des recommandations sur I'échantillonnage du gaz et des particules. La
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série I1SO 4037 fournit la méthode d'étalonnage des systémes de surveillance des

rayon

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

nements.

Tableau 1 — Présentation des normes couvrant le domaine de la surveillance

des rayonnements dans les centrales nucléaires de puissance

IEC
Développeur ISO
SC 45A SC 45B
Conditions
'Dom_alm_e Echantillonnage Etalonnage accidentelles Conditions normales
d'application et post-
accidentelles
Surveillapce hors |IEC:$2302 /
ligne des|gaz rares ISO 2889 ll?:‘,(()) ‘:1(())?377-13 IIEE% %%%5511__12 N/A IEC g0761-1,
radioactifs | IEC ¢0761-3
Surveillahce hors VJ
? h ISO 4037-1, IEC 60951-1, Q IEC 40761-1,
ligne desjaérosols IS0 2889 ISO 4037-3 | IEC 60951-2 A IEC 40761-2
radioactifs G
7N
Surveillapce hors C)V
? I ISO 4037-1, IEC 60951-1, IEC 40761-1,
ligne de fiode 1SO 2889 1SO 4037-3 | IEC 60951-2- 4 N/A IEC §0761-4
radioacti
Surveillapce hors N/A N/A g © N/A IEC|60861
ligne des|liquides O\
Surveillahce & - IEC $2303 /
urveillapce nors
ligne du fritium N/A N/A ;\& N/A N/A IEC §0761-1,
IEC 40761-5
Surveillapce interne 1ISO 40371, IEC 60951-1,
ou exterrle s 1ISO 4037-3 IEC 60951-4 IEC 60768 i
. ISQ\4037-1, IEC 60951-1,
Surveillapce de zone N/A 1SO 4037-3 IEC 60951-3 IEC 61031 IEC|60532
Systéme [centralisé N/A \I_\V N/A IEC 61504, IEC 60960 IEC $1559-1
N IEC 61513, IEC 60880,
Exigencels de A O N/A IEC 60987, IEC 61226, ”
classificgtion/de base . IEC 62138, IEC 62566,
@ IEC 62645, IEC 61250
o (ON IEC 60780, IEC 60980
Qualificafion \C) N/A N/A IEC 62003 IEC|62706
Pour [plus derdeétails sur la structure de la série de normes du SC 45A de I'lEC, voir le
point |d) de cette introduction.
c) Recommandations et limites relatives a I’application de la présente Norme

d)

Il est important de noter que la présente norme n’établit pas d’exigence fonctionnelle
supplémentaire pour les systémes de slreté. Les exigences fournies par la présente
norme font généralement référence a la nécessité d’appliquer d’autres normes IEC et
ISO et aux exigences fonctionnelles et techniques contenues dans ces normes.

Afin d’assurer la pertinence de la présente norme pour les années a venir, I'accent est mis
sur les questions de principes plutét que sur les technologies particulieres.

Description de la structure de la série de normes du SC 45A de I'IEC et relations
avec d’autres documents de I'lEC et d’autres organisations (AIEA, ISO)

Le document de niveau supérieur de la série de normes du SC 45A de I'l[EC est
I'IEC 61513. Il établit les exigences générales pour les systémes d'l&C et les matériels
utilisés pour réaliser des fonctions importantes pour la s(reté dans les centrales
nucléaires de puissance. L’IEC 61513 structure la série de normes du SC 45A de I'lEC.

L’IEC 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A de 'lEC traitant de
sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le classement des systémes,
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la qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause commune, les
aspects logiciels et les aspects matériels relatifs aux systémes informatisés, et la
conception des salles de commande. |l convient de considérer que ces normes, de
deuxiéme niveau, forment, avec la norme IEC 61513, un ensemble documentaire cohérent.

Au troisieme niveau, les normes du SC 45A de I'lEC, qui ne sont pas référencées
directement par la norme IEC 61513, sont relatives a des matériels particuliers, a des
méthodes techniques ou a des activités spécifiques. Généralement ces documents, qui
font référence aux documents de deuxiéme niveau pour les activités génériques, peuvent
étre utilisés de fagon isolée.

Un quatriéme niveau qui est une extension de la série de normes du SC 45A de I'lEC
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

L’IEC 61513 a adopté une présentation similaire a celle de la publication fondamentale de
sécurjté IEC 61508, avec un cycle de vie de slreté d’ensemble et un cycle.de vie de
slret¢ des systemes. Au niveau sdreté nucléaire, elle est l'interprétation des”gxigences
générales de I'l[EC 61508-1, de I'IlEC 61508-2 et de I'I[EC 61508-4 pour lg secteur
nuclépire, eu égard a slreté nucléaire. Dans ce domaine, I'lEC 60880 -et I'lEC 62138
correspondent a I'lEC 61508-3 pour le secteur nucléaire. L’'IEC 61543 fait référence aux
normes ISO ainsi qu’aux documents AIEA GS-R-3, AIEA GS-G-3.1.et AIEA GS-G}3.5 pour
ce quj concerne I'assurance qualité.

Les normes produites par le SC 45A de I'l[EC sont élaborées/de facon a étre gn accord
avec |les principes de slreté fondamentaux du Code AIEA sur la slreté des fentrales
nuclépires de puissance, ainsi qu’avec les guides de sdreté de I'AIEA, en particylier avec
le dogcument d’exigences NS-R-1 qui établit les exigences de sdreté relatifes a la
concgption des centrales nucléaires de puissance etavéec le guide de slreté NS-[5-1.3 qui
traite| de l'instrumentation et du contréle commande importants pour la s(reté des
centrales nucléaires de puissance. La terminologie et les définitions utilisées |dans les
normes produites par le SC 45A sont conformes’a celles utilisées par I'AIEA.

NOTE | Il est fait I'nypothése que pour la conception-des systemes d’'I&C qui sont des supports de fpnctions de
shreté|conventionnelle (par exemple pour garaftir la sécurité des travailleurs, la protection dep biens, la
prévention contre les dangers chimiques, la prévention contre les dangers liés au procédé énergdtique), des
normeg nationales ou internationales sont appliquées, reposant sur les exigences d'une norfne comme
I'IEC 6[1508.
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION ET CONTROLE-COMMANDE IMPORTANTS
POUR LA SURETE - SYSTEMES DE SURVEILLANCE DES
RAYONNEMENTS (SSR): CARACTERISTIQUES ET CYCLE DE VIE

1 Domaine d'application

La presente Norme internationale sappllque au systeme de surve|llance des rayonnements
(SSR) in prorme—gtablit les
exigencep de gestlon du cycle de vie des systémes de survelllance des rayonnements et
fournit lgs lignes directrices quant a I'application des normes IEC existantes, colvrant la
conception et la qualification des systémes et des matériels.

La présente norme internationale s'applique aux systémes de surveillance des rayojnements
utilisés pendant le fonctionnement normal et lors d'incidents de fonctionnement prévus, et
pendant |et/ou aprés des conditions accidentelles. Les lignes directrices techniques de la
présente| Norme s'appliquent a toutes les centrales nucléaires\de puissance, méme si les
fonctions| spécifiques des installations individuelles doivent étré.prises en compte pgndant la
conceptign et le cycle de vie opérationnel du systéme de sUrveillance des rayonnements. La
présente| norme est destinée a étre cohérente avec |€s) ‘derniéres versions de§ normes
internatignales relatives aux systémes de surveillance des rayonnements, a I'échanfjllonnage
des matg¢riaux radioactifs, a I'étalonnage des instruments, a la conception matgrielle et
logicielle| a la classification et a la qualification. Sauf spécification contraire dans la|présente
Norme internationale, la norme de niveau supériedr du SC 45A de 'lEC (I'l[EC 61513) et les
normes de deuxiéme niveau du SC 45A de I'|EC s'appliquent aux systémes de suifveillance
des rayopnements.

La présepte Norme peut étre applicable’a d’autres installations nucléaires (par exemple aux
sites de ptockage et de traitement du-combustible nucléaire) en évaluant les différgnces qui
existent par rapport aux centrales nucléaires de puissance.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégrallté ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. [Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére gditionndu document de référence s’applique (y compris les éventuels amenflements).

IEC 60532 frrstrummertationmrpourfaTadioprotectiomr —=Debitmetres—a poste fixe,ensembles
d'alarmes et moniteurs — Rayonnements X et gamma d'énergie comprise entre 50 keV et
7 MeV

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

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

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

IEC 60761-4, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 4: Exigences particuliéres aux moniteurs d'iode radioactif
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IEC 60761-5, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 5: Exigences particulieres aux moniteurs de tritium

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

IEC 60780:1998, Centrales nucléaires — Equipements électriques de sireté — Qualification

IEC 60861, Equipements pour la surveillance des radionucléides dans les effluents liquides et
les eaux de surface

IEC 60880, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle.cgmmande
importants pour la slreté — Aspects logiciels des systémes programmés rédlisant des
fonctions| de catégorie A

IEC 609891-1, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation impottante pour|la sdreté
— Surveillance des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accidgntelles —
Partie 1:|Exigences générales

IEC 60991-2, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation importante pour|la sidreté
— Surveillance des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accidgntelles —
Partie 2:[Matériels pour la surveillance des rayonnements’en continu avec prélévemants dans
les effluelnts gazeux et I'air de ventilation

IEC 60991-3, Centrales nucléaires de puissance = Instrumentation importante pourlla sireté
— Surveillance des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accidgntelles —
Partie 3| Ensemble de surveillance locale en “continu des rayonnements gammg a large
gamme

IEC 60991-4, Centrales nucléaires de“puissance — Instrumentation importante pour|la sdreté
— Surveillance des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accidgntelles —
Partie 4:|Equipement pour la surveillance en continu des rayonnements internes oulexternes
aux flux ¢e procédé

IEC 60940, Criteres fonctionnels de conception pour un systéme de visualisdtion des
parametres de sdreté pour les centrales nucléaires

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

IEC 60987~ Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contrdle-commande
importants pour la slreté — Exigences applicables a la conception du matériel des systemes
informatisés

IEC 61031, Criteres de conception, d'implantation pour les matériels de surveillance du débit
de dose de rayonnement gamma a poste fixe utilisés dans les centrales nucléaires pendant le
fonctionnement normal et lors d'incidents de fonctionnement prévus

IEC 61226:2009, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la sireté — Classement des fonctions d’instrumentation et de contréle-
commande

IEC 61250, Réacteurs nucléaires — Systemes d'instrumentation et de contréle-commande
pour la streté — Détection des fuites dans les systémes de refroidissement


https://iecnorm.com/api/?name=a80d87aa7950a30540f0285a9cda7350

IEC 6270

5:2014 © IEC 2014 -31-

IEC 61504, Centrales nucléaires — Systemes d'instrumentation et de contréle-commande
importants pour la sdreté — Surveillance des rayonnements sur I'ensemble du site d'une
installation

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

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

IEC 62003, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande

importani

IEC 6230
surveillan

IEC 6230
atmosphé

IEC 6213
sareté —
ouC

IEC 6258
importan
systemes

ISO 2889
conduits

ISO 4037
des déb
photons -

ISO 4037
des deb
photons
mesurag

ISO/IEC

[S—pour fa strete — EXIgernces refatives aux essals ve compatibitite efectrona

2, Instrumentation pour la radioprotection — Matériel pour le prélévem
ce des gaz rares radioactifs

brique

8, Centrales nucléaires — Instrumentation et contréle=commande important
Aspects logiciels des systémes informatisés réalisant’ des fonctions de ca

6, Centrales nucléaires de puissance —. Instrumentation et contréle-cd
s pour la sdreté — Développement des circuits intégrés programmés en HDI|
réalisant des fonctions de catégorie A

, Echantillonnage des substance€s radioactives contenues dans ['air
et émissaires de rejet des installations nucléaires

-1, Rayonnements X et:.gamma de référence pour |'étalonnage des dosil
tmetres, et pour la determination de leur réponse en fonction de I'éng
- Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

-3, Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosil
tmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'éng
- Partie 32 _Etalonnage des dosimetres de zone (ou d'ambiance) et indiy
b de leuf reponse en fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence

17025, Exigences générales concernant la compétence des lah

d'étalonn

gnétique

pent et la

3, Instrumentation pour la radioprotection — Matériel pour la- surveillance §lu tritium

s pour la
fégorie B

mmande
pour les

ans les

hetres et
rgie des

netres et
rgie des
iduels et

oratoires

ges et d'essais

3 Termes et définitions

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

3.1
ensembl

e d'alarme

ensemble déclenché par I'ensemble de traitement et qui produit des alarmes sonores et/ou
visuelles, en principe propre au dispositif de détection

3.2
étalonna

ge

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

[SOURCE: IEC 62397:2007, 3.2]

3.3

catégorie d’une fonction d’1&C

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

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.4]

3.4
systéme|centralisé
centralisateur

systéme (e calculateurs de traitement et de commande central servant au'‘calcul, a I'effichage
et au sto¢kage de données issues de I'ensemble de traitement

3.5
classe dfun systéme d’I1&C
une des [trois affectations possibles (1, 2, 3) des systémes d1I&C importants pour la sdreté,
résultant|de la nécessité pour ces systémes d’exécuter des.fonctions d’l&C d’importgnce pour
la sOreté|différentes. Une affectation «Non Classé» est dglivrée si le systéme d’I&C p’exécute
pas de fgnction importante pour la sireté

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.6]

3.6
dispositif de détection
détecteu et composants électroniques.associés (amplificateur, discriminateur, dispositif de
mise en| forme des impulsions ‘de sortie), pouvant également contenir des| circuits
hydrauliques et électroniques programmables

3.7
circuit irftégré programmé)en HDL
HPD
circuit integré configuré (pour des systémes d’l&C de centrales nucléaires de puissarnce) avec
des HDL [et outils,associés

Note 1 a [farticle:y*Les HPD sont typiquement basés sur des FPGA, des PLD ou des technologies micro-
électroniqusdsimilaires.

[SOURCE: IEC 62566:2012, 3.7]

3.8

surveillance en ligne

surveillance de la radioactivité dans le fluide a 'aide du détecteur placé directement dans le
flux de procédé (tuyau, cheminée, conduit, etc.)

3.9
ensemble de surveillance
combinaisons de dispositifs de traitement, d'alarme et de détection

3.10

équipement de réseau

équipement assurant la communication entre les ensembles du systéme de surveillance des
rayonnements et I'équipement externe
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3.11
surveilla

nce hors ligne

surveillance de la radioactivité dans le fluide par prélevement de I'échantillon dans le flux de
procédé vers le détecteur placé a distance

3.12

surveillance en ligne

surveillance de la radioactivité dans le fluide en plagant directement le détecteur face au flux

de procédé

3.13

dispositif de traitement

d|spos|t|f r_\lni convertit les cignnnv de sortie d'un ou plneinnrc dicpncififc de _détection en une

forme gdnéralement numérique, adaptée a la transmission vers l'ordinateur centfal ou le

systéme gcentralisé par une liaison de données centrale et/ou qui génére des sorties|d’alarme

vers les inités d’alarme en présence de niveaux de signaux

3.14

moniteur de rayonnement

dispositiff de mesure du niveau d'un rayonnement ionisant, (et ayant des ¢apacités

d'avertisgement

Note 1 a I'drticle:  Un moniteur de rayonnement peut aussi fournir une information quantitative.

3.15

ensemble de préléevement

ensembl¢ d’appareils interconnectés pour collecter un’échantillon représentatif

[SOURCE: IEC 60951-1:2009, 3.23]

3.16

activité yolumique

activité ppr unité de volume d'un échantillon

Note 1 a I'grticle: Dans le cas d’'un gaz, il est nécessaire d'indiquer les conditions de température et de pression

pour lesquglles I'activité volumique)‘exprimée en becquerels par métre cube, est mesurée, par exemple pour des

températurg et pression normalés:

Note 2 a I'drticle: Cette gfandeur s'exprime en becquerels par métre cube (Bq/ms).

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

4 Abréviations

REB: Réacteur a Eau Bouillante

FPGA: Réseau de portes programmable sur site (Field-Programmable Gate Array)

HPD: HDL (Hardware Description Language) — Programmed Device (circuit intégré
programmé en HDL)

1&C: Instrumentation et contréle commande

AIEA: Agence internationale de I'énergie atomique

IEC: Commission électrotechnique internationale

ISO: International Organization for Standardization

MRA:  Multi Recognition Agreement (accord de reconnaissance mutuelle)

CNP: Centrale nucléaire de puissance

NSLR: Laboratoire de normalisation nationale d'un pays pour la mesure de la radioactivité

PLD:

Réseau logique programmable (Programmable Logic Device)
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Réacteur a Eau sous Pression

SSR: Systéme de surveillance des rayonnements

5 Catégorisation et classement des SSR

5.1 Catégorisation des fonctions du SSR

Dans les centrales nucléaires de puissance, le SSR donne des informations en continu sur
les conditions radiologiques en mesurant les niveaux de rayonnement dans des zones
particulieres, sur certaines chaines de fabrication et en différents points de rejet de gaz et de
liquide. Il fournit des alarmes et peut lancer des actions automatiques lorsque la radioactivité
mesurée atteint des niveaux déterminés comme étant anormaux. La base de conception de la

sGreté d
du SSR i
a conneg
ces caté
doit étre

fa centrale atiribue I'une des trois categories A, B ou C aux fonctions ind
mportantes pour la sldreté, en tenant compte des relations avec les autnes
ter. Les principales exigences de conception des systémes et matériels as
jories sont cohérentes avec celles de I'Article 7 de I'l[EC 61226:20097 La
hssignée lors de la phase de spécification des exigences du systéme.

5.2 Classement du SSR

Le SSR
jusqu'a u
de spéci
centrales]

Selon la
systéme

Hoit étre classé en fonction de son aptitude a mettre, énvteuvre les fonctig
e catégorie définie, comme indiqué en 6.2.3 de I'l|EC\61513:2011 pendant
ication du systéme. Des exemples de classifi€ation de SSR installé
REP et REB sont présentés a I'Annexe A.

et matériel.

a) Systéme et matériel réalisant les fonctions de catégorie A

Tous
maint
(HPD
maint
de c4g
doive

les logiciels du SSR réalisant la-fonction de catégorie A doivent étre ¢
enus conformément a I'lEC 60880. Tous les circuits intégrés programmeég

du matériel du SSR réalisant la fonction de catégorie A doivent étre g
enus conformément a I'lEC 62566. Tous les matériels du SSR réalisant 14
tégorie A et incluant deslogiciels ou un circuit intégré programmé en HL
Nt étre congus et maintenus conformément a I'lEC 60987.

b) Systéme et matériel réalisant les fonctions de catégorie B ou C

Tous
maint

les logiciels du~SSR réalisant la fonction de catégorie B ou C doivent étre ¢
enus confofmément a I'IEC 62138. Tous les matériels du SSR réalisant 13

de c4d

égorie B~etincluant des logiciels doivent étre congus et maintenus conforn

I'IEC p0987.5\Le matériel réalisant la fonction de catégorie C doit étre congu,

maintenu( gonformément aux exigences des fournisseurs qui

I'appllcation d'exigences de qualification particuliéres.

viduelles
systémes
sociés a
Catégorie

ns d'1&C
la phase
dans les

catégorie de la fonction, les normes suivantes doivent étre appliquées @ chaque

ongus et
en HDL
oncus et
fonction
L (HPD)

ongus et
fonction
nément a
choisi et

peuvent comprendre

6 Conception détaillée et mise en ceuvre du SSR

6.1 Généralités

En régle

générale, le SSR est composé d'une combinaison des matériels suivants:

o dispositif de détection

e ensemble de prélévement

e ensemble de surveillance

o dispositif de traitement

e ensemble d'alarme

e systéme centralisé
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