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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
CONTROL ROOMS -
COMPUTER BASED PROCEDURES

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in the electri
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standa
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an
in the subject dealt wrth may partrcrpate in this preparatory work

with the International Organization for Standardization (ISO) i
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomm i international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasohab € e that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held respansible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Nationa \mittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible heir~national >and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the correspondin ationakor>xegional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provi

6) All users should

7) No liability shall atta i i mployees, servants or agents including individual experts and
members of its technisal comami & National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of{an a whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising ‘out ‘of icatien] use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications

8) Attention~ ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispenhsable 3

9) Attention v to\the~possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. tEC shall\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62646 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation
and control 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/886/FDIS 45A/888/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

* reconfirmed,
e withdrawn,

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

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this pu
that it contains colours which are considered to be usefu
understanding of its contents. Users should therefore print thi

colour printer. /\

tion indicates
for “\the correct

owt using a
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INTRODUCTION

Technical background, main issues and organisation of the Standard

This IEC standard focuses on computerisation of procedures used by the operating staff.
Procedures have always contributed to a large extent to NPP safety and availability and,
now, the use of computer technology to provide enhanced guidance to the plant operators
is increasing and becoming current practice. This standard also provides guidance for the
decision on the extent the procedures should be computerised.

It is intended that the Standard be used by nuclear power plant designers, utilities
operating staff, systems evaluators and by regulatory engineers.

Situation of the current Standard in the structure of the IEC SC 45A standard series
IEC 62646 is the third level IEC SC 45A document tackling the ¢ ic issue of
computerised procedures.

IEC 62646 is to be read in association with IEC 60964 and wit 60964 is
the appropnate IEC SC 45A document prowdmg guidane ontrols

whereas IEC 61839 establishes functlonal analysis and
functions between operators and systems.

security, which
maintenance

Aspects for
Standard are:

recommendations have been provided in this

or computerisation of procedures, especially which types
mputerised and to what extent The different families of CBP

ifside and outside of the MCR (Maln Control Room), in possible
paper based procedures, as well as the assistance provided to

operator activities, including user coordination;

— safety and non safety design requirements for the digital system processing CBP, and
considerations about what to do in case of failure of this system;

— detailed requirements and recommendations related to the functional features of CBP,
from the basic ones to the most sophisticated ones, i.e. information, navigation,
guidance and plant control;

— the CBP life cycle, from the set-up of the project to the CBP maintenance and the
operator training via design and implementation.

To ensure that the standard will continue to be relevant in future years, the emphasis has
been placed on issues of principle, rather than on specific technologies.

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.
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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.

A fourth level extending the IEC SC 45A standard series, corresponds to the Technical
Reports which are not normative.

The IEC SC 45A standards series consistently i he principles and
basic safety aspects provided in the IAEA cod a PPs and in the IAEA
safety series, in particular the Requwemen S , establishing safety requirements
related to the design of Nuclear Po c

9,
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NUCLEAR POWER PLANTS -
CONTROL ROOMS -
COMPUTER BASED PROCEDURES

1 Scope

1.1  Object

This International Standard establishes requirements for the whole life sle of operating
procedures that the designer wishes to computerise. It also provides~guidance for making
demsrons about which types of procedures are to be computerised gnd to What extent. Once

en greatly

Enhancing safety, easing operation and increasing NPP availabili
; ing staff and on

valued aims which, during NPP operation, rely to a large ext

In addition, the use of computer technology to p ovide foy of\operating procedures to the
plant operators?, on-line and in real tjime, i o ning current practice. This
can be done both for normal operating situati advisory formats for use in
abnormal situations. When properly i up-to-date, such operating

procedures can provide enhanced sport f er safety and operator effectiveness

compared to paper based procedur on demands great care and close
interaction with operators 2 nd willNdlso need close co-operation with 1&C
designers.

CBP have many com ints 2 based procedures. This standard focuses only on

what is specific

1.2 CBP overview

e guidance, i.exa sep of ordered steps for prompting and helping the operator to operate the
process and the plant equipment.

Information and guidance are combined to minimise operators errors and to optimise
efficiency of plant operation.

These elements can be of a varying level of detail depending on the procedure policy, which
aims to benefit from operator experience and predefined guidelines.

Computerisation of procedures can provide, according to the specified design policy:

e enhanced process and plant equipment information,

e enhanced operator guidance,

1 Operators may be male or female, so that in this standard, “he” is a shortcut for “he / she” and “his” is a
shortcut for “his / her”.
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e optional automatic plant control.
However, introducing such procedures requires attention to the following issues:

o defining a clear policy on the scope of procedures, level of guidance and possible direct
process control for example, taking into account experience from plant operation and
human capabilities as well as organisational and technological issues,

e designing a safe and reliable CBP system, and also providing an appropriate back-up
including operating procedures covering the assumed failure of the CBP system,

e validating a combination of plant operation strategies, formats presentation and human
capabilities, as well as digital issues,

e maintaining the operator in the loop, i.e. ensuring adequate priori human action

versus computerised actions and preventing the loss of knowledge.

1.3 Exclusions from this standard

s and gives rules for
S or to systems,

o the organisation foxr maintenance of procedures.
1.4 Organisation of this standard

Clause 2 lists the reference documents.
Clause 3 gives definitions relevant to this standard.
Clause 4 lists the abbreviations used in this standard.

Clause 5 provides an overview of CBP. It presents recommendations for the development of a
policy for computerisation of procedures, based on the type of procedure to be implemented.
Three generic types (termed “families”) are proposed, for which general and specific guidance
is provided. Guidance related to the safety requirements of CBP systems is also provided.

Clause 6 gives requirements for use in different environments, inside and outside of the MCR
(Main Control Room) and possibly in conjunction with paper based procedures. It then
considers assistance to and coordination of operator activities.
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Clause 7 deals with the digital system which processes CBP. It first considers safety and non-
safety requirements, then gives requirements for handling failures of this system.

Clause 8 focuses on the detailed requirements and recommendations related to the functional
features of CBP, from the basic ones to the most sophisticated ones, i.e. information,
navigation, guidance and plant control. Miscellaneous options that could ease CBP use are
also given.

Clause 9 considers the CBP life cycle, from the set-up of the project to the CBP maintenance
and the operator training via design and implementation.

2 Normative references

are indispensable for its application. For dated references, only thé
undated references, the latest edition of the referenced
amendments) applies.

IEC 60671, Nuclear power plants — Instrumentation and c
Surveillance testing

IEC 61513, Nuclear paq
requirements for, e

IEC 61772, Nuclea

IEC 61839,
assignment

IEC 62138;
Software aspeéec

ower plants — Instrumentation and control important for safety —
computer-based systems performing category B or C functions

IEC 62241:2004, Nuclear power plants — Main control room - Alarm functions and
presentation

ISO 11064 (all parts), Ergonomic design of control centres
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SALLES DE COMMANDE -
PROCEDURES INFORMATISEES

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale._de normalisation

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question isation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités\— publie des Normes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, d ibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI" ée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé p participer. Les
organlsatlons internationales, gouvernementales et non gouvernemental 2 , participent

alisation (1SO),

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les q i Qi eprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, & es Comités nationaux de la CEIl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEl se présentent sous la for e de re d
comme telles par les Comités nationaux dg’la €EIl. Fous les effo ts raisgnnables sont entrepris afin que la CEI

s'assure de I'exactitude du contenu technique d C . la CEIl he peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interpré faite par up¥quelconque utilisateur final

Dans le but d'encourager l'uniformité |nterntiona|e les\Comités\nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon frans tions de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes diverg blications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales cotfesp diquées en termes clairs dans ces derniéres

La CEIl elle-méme ne frn|t aucune de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d i é dans certains secteurs, accédent aux marques de

conformité de la
certification indép

d'aucun des services effectués par les organismes de

Tous les utilisateu er qulils sont en possession de la derniere édition de cette publication
Aucune responsab e a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris\ses ‘experts part uliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de e“causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage d e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justlce) et les dép de oulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute a

L'attention_est r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl 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 CEl 62646 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et
contréle-commande des installations nucléaires, du comité d’études 45 de la CEl:
Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45A/886/FDIS 45A/888/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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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 la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de ¢ erture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, K séquent,

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur,

O
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INTRODUCTION

Contexte technique, questions importantes et structure de la présente norme

La présente norme CEIl s’intéresse a l'informatisation des procédures de conduite utilisées
par le personnel d’exploitation. Les procédures ont toujours largement contribué a la
slireté des centrales nucléaires de puissance et a leur disponibilité. Aujourd’hui Ila
technologie informatique est de plus en plus utilisée pour fournir a 'opérateur de centrales
des recommandations détaillées et devient la pratique courante. Cette norme établit aussi
des recommandations pour prendre une décision sur le niveau d’informatisation qu’il
convient de retenir.

L'objectif de la présente norme est d’étre utilisée par les concepteurs de centrales
nucléaires, le personnel de conduite, les évaluateurs de systéme et par, régulateurs.

Position de la présente norme dans la collection de normes du

La CEI 62646 est le document du SC 45A de la CEIl de troisié traite du
probléme particulier des procédures informatisées.

La CEIl 62646 doit étre lue avec la CEI 60964 et avec la
document du SC 45A de la CEIl qui fournit des reco
commandes opérateur, la vérification et la validation de
des unités de visualisation, alors que la CEl 61839

bles pour les
i que l'utilisation

systémes numériques.

Pour plus de détails sur la collection S d esla CEl, voir le point d) de
cette introduction.

Il est important de noter que la présente
supplémentaire pour les.systémes
s tec

e

a présente norme

établit pas d’exigence fonctionnelle

La présente norme co
Procédures Informpa
détaillées concern i

couvert par | q O 11064; elle ne couvre pas non plus la répartition
des taches @ [ r

qu’elle ne traite/de\cyt & 3, sujet couvert par la CEl 62645. L’organisation des
procédures de/mai

& e politique d’informatisation des procédures, en particulier quels
types d s il convient d’informatiser et quel est le niveau d’informatisation.
iffé amilles de Pl auxquelles on doit s’intéresser, ainsi que leurs
caractéristiques associées qui sont a définir. Enfin, les aspects sreté des Pl qui sont
a prendre en¢ompte;

— utilisation des PI, a l'intérieur comme a I'extérieur de la SdC (Salle de Commande
principale), en parallele des procédures papier, ainsi que le support fournit pour les
activités opérateur, y compris la coordination utilisateur;

— le systéme numérique support des PI, avec les exigences de conception de sireté et
celles non associées a la slreté, et la prise en compte de ce qu’on doit faire en cas de
défaillance de ce systeme;

— les exigences détaillées et les recommandations associées aux caractéristiques
fonctionnelles des PI, en partant des plus simples jusqu’aux plus sophistiquées, c’est-
a-dire information, navigation, orientation et conduite de la centrale;

— le cycle de vie des PI, de la mise en place du projet, a la maintenance des PI, en
passant par la formation des opérateurs.

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 particuliéres.
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d) Description de la structure de la collection des normes du SC 45A de la CEIl et
relations avec d’autres documents de la CEl, et d’autres organisations (AIEA, 1SO)

Le document de niveau supérieur de la collection de normes produites par le SC 45A de la
CEl est la norme CEI 61513. Cette norme traite des exigences relatives aux systémes et
équipements d’instrumentation et de contréle-commande (systémes d’'I&C) utilisés pour
accomplir les fonctions importantes pour la slreté des centrales nucléaires, et structure la
collection de normes du SC 45A de la CEl.

La CEIl 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A de la CEl traitant
de sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le classement des
systémes, la qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause
commune, les aspects logiciels et les aspects matériels relatifs aux systémes
programmeés, et la conception des salles de commande. Il convient de sidérer que ces

cohérent.

Au troisieme niveau, les normes du SC 45A de la CEl, S : alement pas
référencées directement par la norme CEI 61513, :

sont élaborées de fagon a étre en accord
qux du Code AIEA sur la slreté des centrales

avec les principeside ‘slreté foda en
nucléaires, .<@o t i sUreté de I'AIEA, en particulier avec le document
‘exi S-R i etabli igences de slreté relatives a la conception des

d’exigences
centrales nucléa de sireté NS-G-1.3 qui traite de lI'instrumentation et

par/exemple pour garantir la sécurité des travailleurs, la protection des biens, la
s risques chimiques, la prévention contre les risques liés au procédé énergétique) on
applique des no tionales ou internationales, dont les exigences sont comparables a des normes telle

que la CEI 61508.
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SALLES DE COMMANDE -
PROCEDURES INFORMATISEES

1 Domaine d’application

11  Objet

La présente Norme internationale établit des exigences pour 'ensemble

procédures de conduite que le concepteur souhaite informatiser. des
recommandations pour prendre les décisions concernant le ¢ : édures a
informatiser et le niveau d’informatisation de celles-ci. Une fois informatisé s procédures

sont nommées «procédures informatisées» (PI).

conduite peuvent fournir
sGreté et aussi d’efficaeité ,
papier. Leur préparation i S ention et une interaction étroite entre les
opérateurs et ale. Enfin, une collaboration étroite avec les
concepteurs d’l ati ontréle-commande) sera aussi nécessaire.

e de l'informationy.c’est-a-dire des explications ou des données affichées pour permettre a
'opérateur de conduire le procédé, pour comprendre les stratégies de conduite et pour
prendre des décisions adaptées,

e des recommandations, c’est-a-dire un ensemble ordonné d’étapes pour attirer I'attention
de 'opérateur et I'aider dans la conduite du procédé et des matériels de la centrale.

Les informations et les recommandations sont combinées pour minimiser les sources d’erreur
pour I'opérateur et pour optimiser la conduite de la centrale.

Ces éléments dont le niveau de détail peut varier suivant la politique associée aux procédures
qui a été adoptée, et qui est la pour tirer profit de I'expérience des opérateurs et des
orientations prédéfinies.

1 Les opérateurs peuvent étre des hommes ou des femmes, ainsi dans cette norme, lorsqu’on on fait référence a
I'opérateur par « il », ceci est un raccourci pour « il/elle » et « son » est un raccourci pour « son/sa ».
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L’informatisation des procédures peut fournir, suivant la politique spécifiee par les
concepteurs:

e de l'information avancée sur les matériels de la centrale et le procédé,

e des recommandations avancées utilisateur,

e une possibilité optionnelle de commande automatique de la centrale.
Cependant, 'introduction de telles procédures s’accompagne de nouveaux problémes:

e définition d’une politique claire portant sur le domaine des procédures, du niveau de
recommandations et de la possibilité de conduite directe du procédé, par exemple en

prenant en compte le retour d’expérience lié a I'exploitation de [linstallation et les

présentation des images et des capacités humaines,
numeériques,

donne des régles
Oou aux systé

e recommandati

commande supplémentaires, sont applicables pour la mise en ceuvre des Pl dans les
nouvelles centrale cléaires. Des recommandations complémentaires pour la mise en
ceuvre des Pl dans le cadre des rénovations de SdC sont fournies en 6.2.3.

Les points suivants sont aussi hors du domaine d’application de la présente norme:

e la sécurité informatique, nécessaire a la protection des Pl durant I'ensemble de leur cycle
de vie qui n’est pas particulier a I'informatisation des procédures. Néanmoins, ce sujet doit
étre pris en compte lorsqu’on informatise les moyens de conduite. Pour cela la CEl 62645
couvre les aspects cyber-sécurité,

e les exigences relatives a la mise en ceuvre des fonctions PI relatives au logiciel et au
matériel liés aux systémes Pl doivent étre mises en ceuvre en fonction de la classe de
slreté associée aux systémes et conformément aux recommandations de la CEl 61513
suivant la catégorie de sOreté associée aux fonctions,

e l'organisation a mettre en place pour la maintenance des procédures.
1.4  Structure de la présente norme

L’Article 2 fournit la liste des documents de référence.
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L’Article 3 fournit les définitions pertinentes applicables dans le cadre de la présente norme.
L’Article 4 contient la liste des abréviations utilisées dans la présente norme.

L’Article 5 fournit une vue d’ensemble des PI. |l présente les recommandations applicables au
développement d’une politique d’informatisation des procédures, basée sur le type de
procédures a mettre en ceuvre. Trois types génériques (appelés «famille») sont proposés,
pour lesquels des recommandations générales et particuliéeres sont fournies. Des
recommandations liées aux exigences de sreté applicables aux systémes Pl sont aussi
données.

L’Article 6 fournit des exigences permettant une utilisation dans différents environnements, a

L’Article 8 s’intéresse plus particulierement aux > S ecommandations
détaillées relatives aux caractéristiques fonctionnelfes ¢ - nt des plus simples
jusqu’aux plus sophistiquées, c’est-a-dire l'informati igation, l'orientation et la
conduite de la centrale. Différentes optj i ice au niveau des Pl sont
données.

L’Article 9 couvre le cycle de vie des P place du projet, jusqu’a la maintenance

ce de maniére normative, en intégralité ou en
indispensables pour son application. Pour les
s’applique. Pour les références non datées, la
référence s’applique (y compris les éventuels

Les documents an
partie, dans Ie ‘
références datées;
derniére édition

CEI 6067 ¢ 2aire’s de puissance — Systemes d'instrumentation et de contréle-
commande impartants pour la sireté — Essais de surveillance

importants pour la~Slreté — Aspects logiciels des systémes programmés réalisant des
fonctions de catégorie A

CEI 60964:2009, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande — Conception

CEI 60965:2009, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande — Points de
commande supplémentaires pour l'arrét des réacteurs sans acces a la salle de commande
principale (salle de commande de repli)

CEI 61513, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la sireté — Exigences générales pour les systémes

CEI 61772, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande — Utilisation des unités
de visualisation

CEI 61839, Centrales nucléaires de puissance — Conception des salles de commande —
Analyse fonctionnelle et affectation des fonctions
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CEI 62138, Centrales nucléaires — Instrumentation et contréle-commande importants pour la

sureté — Aspects logiciels des systéemes informatisés réalisant des fonctions de catégorie B
ouC

CEIl 62241:2004, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale —
Fonctions et présentation des alarmes

ISO 11064 (toutes les parties), Conception ergonomique des centres de commande

@%
S
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