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QUALIFICATION DES CONSTITUANTS ELECTRIQUES

DU SYSTEME DE SURETE
DES CENTRALES ELECTRONUCLEAIRES

PREAMBULE
AN
1) Les décisions ou accords officiels de la CE T en ce qui concerne les questions te ques preparés par des Comités
I’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questi s la plus grande

mesure possible un accord international sur les sujets examines.
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ggréé

z>Comités natio-

haux.
3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la C E I exprime QU l& njtés ndtionaux adoptent
lans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la € la mesure oy les conditions nationales le

permettent. Toute divergence entre la recommandation de la
1

]

projet fut diffusé selen 13
regqu Central)81, i
en|juin 1982,

Les Con
publication:
Finlande
France
Italie
Pays-Bas
Pologne

Tchécoslovaquie

orrespondante doit, dans la

réacteurs, du

te réunion, ce
ment 45A(Bu-
des Six Mois

faveur de la

République Démocratique Allemande

Autre publication de la C E I citée dans la présente norme:
Publication n° 557: Terminologie C E I sur les réacteurs nucléaires.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUALIFICATION OF ELECTRICAL ITEMS
OF THE SAFETY SYSTEM
FOR NUCLEAR POWER GENERATING STATIONS

EOREVWORD

1) The formal d|

Ecisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical

the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly a al
consensus of |opinion on the subjects dealt with.

2) They have th¢ form of recommendations for international use and they are accepted by'the infthat
sense.

3) In order to pfomote international unification, the I E C expresses the wish thayall Hopt
the text of th¢ I E C recommendation for their national rules in so far as nationa ﬁence
between the ]| E C recommendation and the corresponding national rules ated
in the latter.

This standard has been prepared by Sub- E C

Technical Cq
A draft wals. discussed at the sheeting aft

was circulated under the Accelerated ¥ 1982 and, as Document 45A(Cerltral

Office)81, wds submitted to i in

June 1982.

The Natignal Co

tion:

-

German Democratic Republic
Germany

Italy

Netherlands

Poland

Spain

Finland United States of America

—Framnce

Other I E C publication quoted in this standard:

Publication

No. 557: 1 E C Terminology in the Nuclear Reactor Field.
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QUALIFICATION DES CONSTITUANTS ELECTRIQUES
DU SYSTEME DE SURETE
DES CENTRALES ELECTRONUCLEAIRES

Domaine d’application

La présente norme est applicable aux constituants électriques du systeme de stireté utilisés
dans les centrales électronucléaires, y compris les composants ou I’équipement de toute
interface dont la défaillance pourrait diminuer les caractéristiques de fonctionnement du
systéme de siireté. Elle est également applicable aux interfaces non ﬂec\triques associées a une

~

£, ™ x| 4 A
TOTICTIOTI T UT Ot T

Objet

es constituants
5 procédures et
bnfirmeront, si
clles sont satisfaites, la validité de la conceptiop-des apparei de protection a
remplir leur fonction. On doit considére iLexiste dif]

fonction du roéle et de la

2

e qualification
ntrales électro-
ntenues dans la

Jorsqu’on exige ui
E I relatives aux ce

e’rapportant a des équipements électrfiques ou a des
couvrir des spécifications particuliéres; ils devront alors

férences visant

11;3 de siireté de
nctionnement

viént Brace a un programme méticuleux d’assurance de qualité englobant,
la_¢oncepiion, la qualification, le contréle de qualité a la production, I'installa
¢t les essais périodiques. Cette norme ne traite que de la partie du program

installée. On y
ans s’y limiter,
ion, ’entretien
e réservée a la

qualification.

La qualification a pour role essentiel de vérifier que la conception et les procédés de
fabrication de chaque type d’équipement du systéme de slireté sont tels qu’ils garantissent,
avec un degré de certitude ¢levé, que les futurs équipements de méme type fonctionneront
comme exigé. Les autres étapes du programme d’assurance de qualité exigent un controle
strict pour s’assurer que les équipements de méme type, fabriqués ultérieurement, seront
conformes a celui qui a fait I'objet de la qualification, et qu’ils seront convenablement
utilisés, installés, entretenus et périodiquement essayés. Les tolérances appliquées pendant les
essais de type fournissent ’assurance supplémentaire que ’équipement fonctionnera comme
exige.
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QUALIFICATION OF ELECTRICAL ITEMS
OF THE SAFETY SYSTEM
FOR NUCLEAR POWER GENERATING STATIONS

1. Scope

This standard is applicable to electrical items of the safety system that are used in nuclear
power generating stations including components or equipment of any interface whose failure
could adversely affect the performance of the safety system. It is also applicable to non-
electrical interfaces associated with a safety function. O\

2. Object

The 1ire-
ments hese
qualifig stem
equip ) EXist
differe i ask and'the lotation of the equipment.
Where drfmendations for nuglear
power ¢ guidance provided in| this
standard.

The [ qualification methods,_déscribe d for the initial qualification off the
equipment and for u

Oth¢r qualificatio i : over
specifig requirs and shQuld be ‘used to supplement this standard.

Sinc i erned with “qualified life”, references and methods for dpter-

mining

The ers of equipment of the safety system are required to prdvide
assurd] ent will meet or exceed its performance requirements throughout
its inst] complished through a disciplined programme of quality assurpnce
that in| ut is‘not limited to, design, qualification, production quality control, infstal-

lation, |miai and periodic testing. This standard covers only the qualification poftion
of the programme.

It is the primary role of qualification to ensure that, for each type of safety-related
equipment, the design and the manufacturing processes are such that there is a high degree of
confidence that future equipment of the same type will perform as required. The other steps
in the quality assurance programme require strict control to ensure that subsequent equip-
ment of the same type matches that which was qualified and is suitably applied, installed,
maintained and periodically tested. Margins used during type testing provide additional
assurance that the equipment will perform as required.
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Définitions

Ces définitions établissent le sens des mots utilisés dans le contexte de la présente
norme.

Vieillissement (naturel)

Modifications dans le temps des propriétés physiques, chimiques et électriques d’un
composant ou d’un module, dans un domaine de fonctionnement prévu a la conception, qui
peut entrainer la dégradation des caractéristiques de performance significatives.

Vieillissement accéléré

posant a des

nctionnement
normal.

Analyse

Processus utilisant un raisonnement ma
partant de prémisses établies, méne a

nt logique qui,
spécifiques du

mprendre et a
nclusions fon-

condensateurs,

sitifs de sauvegarde congue pour jouer le role de barriérg venant aprés
circuit primaire du réacteur afin d’empécher le relichement, méme en

3.8

Demonstration

Raisonnement montrant qu’un certain résultat est une conséquence de prémisses prises
comme hypothéses; explication ou illustration a I’aide d’exemples comme dans I’enseigne-
ment.

Evénements initiateurs hypothétiques

Evénements (ou combinaisons possibles d’événements) tels que des défaillances de maté-
riel, des erreurs d’opérateur, des tremblements de terre et leurs conséquences, pris en compte
a la conception, qui pourraient conduire a des incidents de fonctionnement prévus ou a des
situations accidentelles. ‘
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3.

3.1

32

33

34

3.5

3.6

3.7

3.8

Definitions

These definitions establish the meanings of words in the context of their use in this

standard.

Ageing (natural)

The change with passage of time of physical, chemical or electrical properties of a
component or module under design range operating conditions, which may result in degra-

dation of significant performance characteristics.

Accelerated ageing

render i
operat|ng under expected operational conditions.

Analysls

A ptocess of mathematical or other logical reasont
conclufion concermng specific capabiliti :
applicjtion.

Auditable data

and trhceable manner
based pn the informati

Compopnents @
Itenls from whi
connegtors, tra 7 springs, etc.).

Contaihme
The gineered safety features designed to act as the barrier, aftef the
reactofNpri ope, to prevent the release, even under reactor accident conditiers, of

unaccg guantities of radioactive material beyond a controlled zone.

embled (for example resistors, capacitors, W

b the

icular

able
10n$

ires,

Demonstration

A course of reasoning showing that a certain result is a consequence of assumed premises;

an explanation or illustration as in teaching by use of examples.

Postulated initiating events

Events (or their credible combinations) such as equipment failures, operator errors,
earthquakes and their consequences which are postulated as part of the design basis and

which could lead to anticipated operational occurrences or accident conditions.
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3.9 Durée de vie d la conception

Durée pour laquelle on démontre a partir des conditions de conception que des caracté-
ristiques de fonctionnement satisfaisantes sont conservées.

3.10 Qualification du matériel

Réunion et mise a jour des données garantissant que le matériel fonctionnera sur demande
de facon a satisfaire aux impératifs de fonctionnement du systéme.

3.11 Marge de qualification

Différence entre les conditions d’utilisation les plus séveres spécifiées de la centrale et les
conditions mises en ceuvre lors de ’essai de type pour tenir compte des dispersions normales
de fabrication du matériel et des erreurs que 1’'on peut raison%%nent faire dans la

Al aacnatas P ) % rY frafos +
ULUIHIILIVUIT U ULl \/Ullll}Ul CUITIVIIL SAlloIalodInt.

3.12 Durée de vie installée

Eage ou l'un
de ses composants sont susceptibles d’étre soumis a d iqn prévues au
projet, ou a des sollicitations du systéme.
iffjuement certains
D ans.

pareillage ou
5, connexions

e nucléaire au
burs tranches

¢rifiables relatives au fonctionnement, pour des conditions
uelles il est nécessaire d’établir la qualification d’un équipement

AN

temps pendant laquelle il peut étre vérifié que les caractérisfiques restent

urée de vie qualifiée d'un élément particulier de ’équipement peut étre modifiée au gours de la durée

de—vie—installée—de—celui-ci OEsGue cette—modification-se—justifie
£

3.17 Systeme de siireté

Tous les systémes importants pour la sfireté prévus pour assurer, dans tous les cas, arrét
str du réacteur et I’évacuation de la puissance résiduelle du cceur et/ou pour limiter les
conséquences des incidents de fonctionnement prévus et des situations accidentelles (cf.
Publication 557 de la C EI: Terminologie C E I sur les réacteurs nucléaires).

Note. — Le systéme de sireté comprend le systéme de protection, les systémes actionneurs de sireté et les
dispositifs auxiliaires du systéme de stireté. Les composants du systéme de siireté peuvent étre destinés
uniquement a remplir des fonctions de sireté ou peuvent remplir des fonctions de siireté pour certains

états de fonctionnement de la centrale et des fonctions non liées 4 la siireté dans d’autres états de
fonctionnement de la centrale.
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3.9 Design life

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

The time during which satisfactory performance based on full design consideration can be
demonstrated for a specified set of operating conditions.
Equipment qualification

The generation and maintenance of evidence to ensure that the equipment will operate on
demand to meet the system performance requirements.
Qualification margin

The difference between the most severe specified operational conditions of the plant and
the conditions used in type testing to account for normal variations in production of
equipment and reasonable errors in defining satisfactory performance. /TN

Installpd life

The finterval from installation to removal, during which the g
thereofl may be subjected to design operational conditions and

gts

Note. —| Equipment may have an installed life of 40 years with certgi § ¢ hanged periedically; thys the

Interface between safety system and other syste

A jupction or junctions between equi : and other equipment or
devices| (Examples: connection boxes, ) om-
mets, gaskets, cables, conduits, enclos

Nuclear generating statio

A plant wherein electtic ene is pr hble
apparafus. The statio i bme

commdn auxiliagies.

Operating expe ;
Accymulation 6

particu|

hich

Quali
The t of
operati
Note. —| The” qualified life of a particular equipment item may be changed during its installed life where
Jjustified.
Safety system

All those systems important to safety provided to ensure, in any condition, the safe
shutdown of the reactor and the heat removal from the core and/or to limit the consequences
of anticipated operational occurrences and accident conditions (¢f. IEC Publication 557:
IEC Terminology in the Nuclear Reactor Field).

Note. — The safety system consists of the protection system, the safety actuation system, and the safety system
support features. Components of the safety system may be provided solely to perform safety functions or

may perform safety functions in some plant operating states and non-safety functions in other plant
operational states.
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Fonction de siireté

Fonction spécifique du systéme de stireté ou des autres systémes importants pour la siireté,
par exemple arréter le réacteur ou évacuer la puissance résiduelle. Chaque événement
initiateur hypothétique peut exiger qu’une ou plusieurs des fonctions de siireté soient
remplies.

Note. — Une liste de ces fonctions de sécurité est donnée dans le Guide de siireté de ’A.I.E.A. sur les fonctions de
shireté et la classification des composants pour les réacteurs BW.R., PW.R et P.T.R. n° 50-SG-D1.

Echantillon d’appareillage

Appareillage de série qui a été essayé pour délivrer des données valables dans une gamme
de spécifications.

Conditions d'utilisation

, des valeurs
itions liées a

la validité de

ence d’exploi-
nées, selon la

pour lesquels
5, on se borne
limitations de

ns d’environ-
Tses en compte
ée dans cette

ation est une méthode d’emploi limité en tant que moyen de quali-
g est trés utile comme méthode d’appoint dans les essaid, car elle peut
ournir_desNindicatios sur le changement de comportement des matériaux et d¢ I’équipement
du temps, dans les conditions réelles d’utilisation et d’entretien. LJa méthode de

ploitation est particuliérement adaptée pour la qualification d¢ I’équipement

a-gqualification parl'analyse doit comprendre lajustification des méthodes, des théories et
des hypothéses utilisées. En général, 'appareillage électrique est trop compliqué pour se
préter a la qualification par I’analyse seule, bien que cette méthode puisse étre efficace pour
extrapoler les résultats d’essais et pour déterminer les effets des petites modifications de
conception sur un appareillage déja essaye.

Toutes les méthodes de qualification doivent fournir un résultat final sous la forme d’une
documentation destinée a prouver que 1’équipement est apte a remplir la fonction demandée.
La documentation doit €tre sous une forme permettant la vérification par les soins d’un
personnel compétent autre que les personnes chargées de la qualification; elle devra indiquer
les prescriptions de fonctionnement, la méthode de qualification, les résultats et les justifi-
cations.
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3.18

3.19

3.20

3.21

Safety function

A specific purpose of the safety system or other items important to safety, for example,
to shut down the reactor or to remove residual heat. Each postulated initiating event may
require that one or more safety functions be accomplished.

Note. — A list of safety functions is given in LA.E.A. Safety Guide on Safety Functions and Component
Classification for BW.R., P.W.R. and P.T.R.-I.A.E.A. Safety Series No. 50.-SG-D1.

Sample equipment

Production equipment tested to obtain data that are valid over a range of specific
ratings.

Opergtional conditions

ted
rthe

pe testing, operating experien¢e or
ombination depending upon the
hat the equipment will be subjectgd to
it was designed and its performjance

this

1s of
b the
and

s . bn of
equipmpent outside the containment.

Qualification by analysis shall include justification of methods, theories and assumptions
used. In general, electrical equipment is too complex to be qualified by analysis alone,
although analysis may be effective in the extrapolation of test data and determination of the
effects of minor design changes to equipment that was previously tested.

With all qualification methods, the end result shall be the documentation that is intended
to demonstrate the adequacy of the equipment to perform its required function. The
documentation shall be in a form that allows verification by competent personnel other than
the qualifiers and should contain the performance requirements, the qualification method,
results and the justificattons.
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On doit démontrer que tous les constituants du systéme de siireté, y compris les interfaces,
sont aptes a exécuter la fonction exigée.

Les principes et les procédures appliquées pour établir la quahﬁcatlon des équipements du
systéme de stireté comprennent:

a) la vérification que les méthodes de qualification sont aussi sévéres ou plus sévéres que les
prescriptions et les conditions de fonctionnement maximales prévues;

b) la vérification que toute extrapolation ou déduction est justifiée du fait qu’elle tient
compte des modes de défaillance potentiels connus et des mécanismes y conduisant;

c) des essais de qualification progressive de 1’équipement installé dont la durée de vie
qualifiée est inférieure a la durée de vie a la conception;

g qualification

eSsive ;

systéme de

hrs hypothéti-
e facteurs qui

- garantir une
iffcation garan-
ications de la
é¢s aux équipe-

La méthode pré d consiste a~effe i équipgment réel, en
conditi isatiph si ; ili bur la qualifi-
catio onsidérations
pratique ; sJiitatie i i isent, eut compléter
cette 1 S ; iphes 4.2, 4.3

est possible de considérer qu'un constituant ayant fonctionné de fagon sdtisfaisante est

gualifi r un serv1ce de severlte égale ou 1nferleure L’experlence d’exiploitation est
i es modes de

défaillance et les taux de pannes. La validité de I’expérience d’exploitation en tant que
méthode de qualification doit étre déterminée d’aprés le type et la quantité de documents
attestant les conditions de fonctionnement et le comportement de I’équipement.

Qualification par I'analyse

La qualification par I’analyse exige I’élaboration d’un modéle mathématique valable du
constituant qui doit étre soumis a la qualification, modele dans lequel les caractéristiques de
fonctionnement du constituant sont les variables dépendantes, et ou les effets de I'environ-
nement sont les variables indépendantes. La validit¢é du modéle mathématique doit étre
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4.1

4.2

43

The capability of all items of the safety system, including interfaces, to perform their
required function shall be demonstrated.

Principles and procedures for demonstrating the qualification of equipment of the safety
system include:

a) verification that the severity of the qualification methods is equal to or exceeds the
maximum anticipated operational requirements and conditions;

b) verification that any extrapolation or inference is justified by allowances for known
potential failure modes and the mechanism leading to them;

¢) on-going qualification testing of installed equipment of which the qualified life is less
than the design life of the equipment;

JAERN
d) the provision of documentation which provides the basis for qualification by eperpting
experience ;
e) the provision of qualification test data as required for on-going\quali 01 t ti[};

f) qualification of any interfaces associated with items of the<safet

Sevgral demonstration methods are acceptable. Postutated initid ent$, operat{onal
conditjons, size and ageing are factors which determipe the ation method to belused
to assyire proper qualification. Each method (sge\belo ) ireg justification in order to
assure|acceptability. In addition, consideratiop s ¢ a to other 1 E C publications
which [concern environmental testing\a ppli ¢léctrical equipment of the

safety |system covered here.

Type testing

Typk testing of actuak gquipme ing simulated operational conditions is the preferred
methof. This o jualifying the greater portion of equipment. When
size o1 other p ire i limit_of preclude type tests, this part of the demonstra-

tion may be comyl

Operating e ri g

An ftem that has gperated successfully may be considered qualified for equal or less s¢vere
servicd. Operatm xperience can provide information on limits of extrapolation, fdilure
modestand-fatiy : validtty-ofoperatimegexp 52 ansofous atror-'shall

be determined from the type and amount of documentation supporting the service conditions
and equipment performance.

Qualification by analysis

Qualification by analysis requires the construction of a valid mathematical model of the
item to be qualified, in which the performance characteristics of the item are the dependent
variables and the environmental influences are the independent variables. The validity of the
mathematical model shall be justified by test data, operating experience, or physical laws.
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justifiée par des résultats d’essais, par I'expérience d’exploitation, ou par les lois de la
physique. La qualification consiste en une analyse quantitative a ’aide du modeéle matheé-
matique du constituant pour prouver, par la logique, que les caractéristiques de fonction-
nement du constituant sont conformes ou supérieures aux spécifications du constituant a la
conception quand on soumet ce constituant a Penvironnement correspondant aux événe-
ments initiateurs hypothétiques.

On détermine la durée de vie qualifiée d’apres les effets, variables en fonction du temps, de
I’environnement, en démontrant quantitativement que les caractéristiques de fonctionnement
du constituant sont conformes ou supérieures aux spécifications de I’équipement apres un
événement initiateur hypothétique, précédé d’une période de temps pendant laquelle le
constituant est soumis a4 son environnement normal prévu a la conception. La durée
maximale d’existence de I'environnement normal pour laquelle I’analyse quantitative est

lalal 1 " | 4 | - . 1 1 1l 1 vy 4 ke M 4
valdUI Cbt Id UUILL UL VIV 11IdAlllidlIv PUUI m.qucuc IV LUlldutuaric PCU CLIU quallﬁe pal'
b

I’analyse.

>1er quanti-
tativement et simultanément toutes les caractéristiques Qe i constituant

Pour cette raison, I’analyse intervient générale : quali i pur exprimer
quantitativement le comportement du constitu mérique dun
seul facteur de ’environnement, tel que I’excitati i illissement et
tous les autres facteurs de I’environne nalyse 4 une
seule variable est alors emplo} ; s de types, et
pour fournir le lien logique \nécessa ns lequel on

e doivent étre
Les données
e compléte de

Les données utilisées a 1’apj
en rapport avec Papplicati

constituant peut se faire a partir des essais de type, d¢ ’expérience
ou de toute combinaison de ces trois méthodes d’explloitation. Un

ns les dimensions, les applications, le temps ou d’autres essajs empéchent

Des essdls de type partiel avec analyse, 'expérience d’exploitation avec amalyse, et des

essais de type complétés par des essais de composants et par I'analyse sont des exemples de
qualification mixte. Dans ce contexte, I'extrapolation est considérée comme une forme
d’analyse.

Qualification progressive

Les méthodes de qualification décrites jusqu’a présent permettent de trouver parfois une
durée de vie qualifiée inférieure a la durée de vie installée prévue pour le constituant. Dans ce

cas, on peut appliquer un programme de qualification progressive. Pour ce faire il y a trois
méthodes:
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4.5

Qualification shall consist of a quantitative analysis of the mathematical model of the item
that shall logically prove that the performance characteristics of the item meet or exceed the
equipment design specifications when the item is subjected to the environment of the
postulated initiating events.

Qualified life shall be determined from the time-dependent effects of the environmental
influences by quantitatively demonstrating that the performance characteristics of the item
meet or exceed the design specifications of the equipment after a postulated initiating event,
preceded by a time period during which the item is subjected to its normal design environ-
ment. The maximum period of normal environment for which the quantitative analysis is
valid shall be the maximum life for which the item can be qualified by ax}absi\s.

In general, loglcal models which can s1mu1taneously quantify all t ¢ performatice h;ac-
teristi

Bec item
perfor smic
excitafi .| This
single : ] tests
and fqr idi ical link betwoe arious)factets of a test in which two
or m i

The p the
applicpti fcrip-
tion fJ» pe of
analy
Combi

An i type tests, previous operating experience, analysis, of any
combi ree\m€thods. A partial type test may be supplemented by tegts of
comp( plications, time or other test limitations preclude the use of & full
type t

Partial type tests with analysis, operating experience with analysis. and type tests supple-

mented by tests of components and analysis, are examples of the use of combined qualifi-
cation. In this context, extrapolation is considered one form of analysis.

On-going qualification

The qualification methods described thus far may yield a qualified life of equipment that is
less than the anticipated installed life of the item. When this occurs, an on-going qualification
programme may be implemented. Three methods for achieving this are:
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1) Le vieillissement et I’essai d’un constituant ou de composants identiques peuvent se
poursuivre pendant toute la durée de vie qualifiée du constituant installé.

2) On peut installer un constituant supplémentaire a c6té du constituant nécessaire, I’enlever
avant la fin de la durée de vie qualifiée, et le soumettre a I’essai de type, afin de
déterminer sa durée de vie qualifiée supplémentaire.

3) Exécution d’essais représentatifs dans les centrales en exploitation.

Chacune de ces méthodes peut étre considérée comme une qualification progressive.
D’autres méthodes, sous réserve de justification, peuvent s’avérer équivalentes. De plus, de
nouvelles connaissances ou découvertes peuvent intervenir pour modifier tout ce qui précéde
et demander un nouvel examen de la durée de vie qualifiée.

5. |Procédures et méthodes de qualification

%raphes 5.1,

s, anormales,
que, ou pos-

perturbations

Hisposition(s)
I’extérieur de

I’équipement

ant partie de
ement.

aFie a—dy rement dont la
température, la pression, 'humidité, les rayonnements, les actions chimiques et les forces
sismiques.

h) La description compléte des cycles d’exploitation et leur nombre, y compris les essais
périodiques.

i) La durée de vie qualifice: la spécification de fonctionnement relative a la durée de vie
qualifiée est établie durant les essais de qualification, ou est spécifiée comme une valeur
initiale de la vie qualifiée fondée sur un examen des documents de définition et de
I'historique disponible, pour satisfaire aux prescriptions relatives au fonctionnement de
I’équipement.
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5. Qualiﬁclation procedures and methods

5.1

5.2

1) Ageing and testing of identical items or components may continue during the qualified
life period of the installed equipment.

2) Additional items can be installed beside the required item, be removed before the end of
the qualified life period and be type tested to determine its additional qualified life.

3) Execution of valid testing in operating plants.

Each of the above methods would be considered as on-going qualification. Other methods,
with proper justification, may be found equivalent. Also, new knowledge or findings may
affect all the foregoing and require reconsideration of the qualified life.

The| qualification of equipment of the safety system shall includ
clauses: 5.1, 5.2, 5.7, 5.8, 5.9 and one of the following Sub-cl4

Identiffcation of items of the safety system being qualifiea

Equipment performance specifications

Performance specifications of ite e the

following characteristics or others.

a) Performance characteristics under dé ; Dstu-
lated initiating event, and post-pastul i

b) The range of voltage) 3 ; rical
characteristics.

¢) ThE install .
for exampl

d) Pr¢ventive mai ; jubri-
ca

hition

e} T Ve a
li

f) Control; al to
thg equipment.and required for proper operation.

g) The range, type and duration of environmental conditions ncluding temperature, pres-
sure, humidity, radiation, chemicals and seismic forces.

h) Complete operating cycle description and number of operating cycles including periodic
testing.

i) Qualified life: the performance specification of the qualified life is established during the
qualification testing or is specified as an initial qualified life value based on a review of
design application, materials and available operating history to meet the equipment
performance requirements.
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Procédures des essais de type

Généralités

L’essai de type, comme variante, doit étre congu pour démontrer que le fonctionnement de
I’équipement répond aux conditions exigées dans les spécifications de I’équipement pour les
besoins de I'installation, ou les dépasse. L’essai de type doit consister en une séquence
planifiée de conditions d’essai satisfaisant aux conditions d’utilisation attendues ou spéci-

fiées, marge de qualification comprise, ou les dépassant; il doit tenir compte, a la fois, d’une
exploitation normale et anormale.

1 Plan de l'essai

La premiére étape de la procédure d’essai est la préparation du p an de Pessai. Il convient

pian SoiT compatible a pécifications d quip ontjenne assez de
détails pour décrire les essais requis et établir un «lien vérifiable» e pécifications et
les résultats de 'essai. « Lien vérifiable» signifie que le plan/de : reuve que la
méthode d’essai utilisée €tait adéquate, ce qui n’est pas ident\d’apnes les résultats

de I’essai.

a) la description de I’équipement;

b) le nombre (quantité) d’unités a essayer. unité essayée,

c)
d)
e)
f)
g)

h) nnement et de

i)
)

I’équipement

5.3.1.2 Montage

L’équipement est monté dans une position et d’'une maniére simulant son installation
prévue pour I'utilisation réelle, & moins qu’on ne puisse effectuer ou justifier une analyse
montrant que le fonctionnement de I'équipement ne serait pas diminué par une autre
méthode de montage. Par «maniére», on entend les moyens a utiliser, tels que boulons,
rivets, soudures, éléments de serrage, etc. Par «position», on entend 'orientation dans
I’espace, par rapport au champ de gravitation de la terre. L’effet de toutes structures
interposées requises pour l'installation, telles que tableaux de commande, supports, pieds,
socles, etc., doit étre pris en considération dans les spécifications du montage pour I’es-
sal.
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5.3
531

5.3.1.

5.3.1

Type test procedures
General

The type test alternative as a qualification procedure shall be designed to demonstrate that
the equipment performance meets or exceeds the requirements of the equipment specifica-
tions for the plant. The type test shall consist of a planned sequence of test conditions that
meet or exceed the expected or specified operational conditions, including qualification
margin, and shall take account of both normal and abnormal operation.

1 Test plan

The first step in the test procedure is the preparation of the test plan. Thpfp'laq should be
compaltible with the equipment specifications and contain sufficient detail to describ¢ the
requirgd tests and provide an “‘auditable link” between the specificatiop gults.

>as

“Audifable link” means that the plan should provide proof that th¢
adequate, as this is not always discernible from the test results

The|test plan should contain the following information$
a) equipment description;

b) nu
test

one

¢) mg
d) prd
e) the
f) pe

g) tes
h) enyi

i) pel

1) aescripti - iti i i i s d above,

.2 Mounting

Equipment shall be mounted in a manner and a position that simulates its expected
installation when in actual use unless an analysis can be performed and justified to show that
the performance of the equipment would not be altered by other means of mounting. By
“manner” is meant the means to be used such as bolts, rivets, welds, clamps, etc. By
“position” is meant the spatial orientation with respect to the gravitational field of the earth.
The effect of any interposing structures which are required for installation, such as control
boards, stands, legs, pedestals, etc., shall be taken into account in specifying the test
mounting.
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5.3.1.3 Connexions

L’équipement doit étre connect¢ de maniére a simuler son installation envisagée pour
I'utilisation réelle, & moins qu’on ne puisse effectuer et justifier une analyse montrant que le
fonctionnement de ’équipement ne serait pas diminué par un autre mode de connexion. On
entend par «maniére», les moyens & employer pour assurer le raccordement vers I’équipe-
ment, tels que filerie, connecteurs, cdbles, conduite électrique, boites de raccordement,
boucles de service, tuyauteries, tubulures, soudures, etc.

5.3.1.4  Surveillance

5.3

L’essat doit étre surveillé en employant une instrumentation ayant la résolution voulue
pour détecter des modifications significatives des variables. L’équipement d’essai doit étre
: 3 des é i ifié i pcumentation
permettre de

scription des
Q catégories

7 ~

relative a cet étalonnage. L’intervalle de temps séparant les
générales suivantes:
Catégorie I — Environnement

Température, pression, degré hygrométriq 54 : ns et temps.

Fréquence, courant, tensiop i ] rée du signal

Concentration des composants ¢himigue aides injectés dans la chambrg d’essai, ainsi
que débit, mode” dinjection. et\température de ces fluides.

électriques

g composants électriques; tension, courant et puissgnce de sortie;
actéristiques de fréquence et charge simulée.

Les essais de type en vue de la qualification doivent prévoir des dispositions pour s’assurer
qu’'une marge de qualification adéquate a été prise en compte. Si la conception de I’équipe-
ment comporte la marge imposée, alors il n’est pas nécessaire de prévoir pour les essais de
type une marge supplémentaire. En définissant I'essai de type, la prise en compte de
I'augmentation de la sévérité de I’essai, du nombre de cycles et de la durée de I’essai permet
de s’assurer que la marge de qualification adéquate existe effectivement.

En I’'absence de spécifications précises, on suggére d’appliquer les marges suivantes aux
conditions d’utilisation pour les essais de type en prenant en compte la fonction de I'équi-
pement.
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5.3.1.3 Connections

Equipment shall be connected in a manner that simulates its expected installation when in
actual use unless an analysis can be performed and justified to show that the performance of
the equipment would not be altered by other means of connection. By “manner” is meant the
means to be used for connection to equipment such as wiring, connectors, cables, conduit,
terminal blocks, service loops, piping, tubing, soldering, etc.

5.3.1.4 Monitoring

The test shall be monitored using instrumentation that provides resolution for detecting
meaningful changes in the variables. The test equlpment shall be cahbrated ith respect to

identifigd ime
interval between measurements shall be such as to obtaln the time ( p ach
variabl

Categoj

Freg

Categol

Cong¢
flow r3

the

Catego
Nuc

Catego

Insu
ponse

al’components; voltage, current and power output;|res-
eristics and simulated load.

Categd
Thry

5.3.1.5 Qh’o lyll;f:bu:;u” Il;ursl‘”

Qualification type testing shall include provisions to verify that an adequate qualification
margin exists. If the equipment design includes the required margin then additional margin
provisions are not necessary. In defining the type tests, increasing levels of testing, number of
test cycles and test duration shall be considered as methods of ensuring that an adequate
qualification margin does exist.

In the absence of firm specifications, some suggested margins to be applied to operational
conditions for type testing in keeping with the function of equipment are as follows.
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a)

b)
c)
d)
e)
W
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Température: — 8 °C. Quand on conduit les essais de qualification sous vapeur saturante,
la marge de température doit étre choisie de fagon que la pression pendant I’essai ne
dépasse pas de plus de 7.10* Pa la pression de vapeur saturante qui correspond ala
température d’utilisation maximale.

Pression: +10% de la pression de jauge, mais au maximum 7.10* Pa.
Dose de rayonnement accidentelle: + 10%.

Tension: +10% de la valeur nominale, sauf spécification contraire.
Fréquence: +5% de la valeur nominale, sauf spécification contraire.

Temps: +10% de la période de temps durant laquelle I’équipement doit étre impérati-
vement opérationnel, aprés des conditions accidentelles prises en compte a la concep-

tion.
/N

g)

h)

d)

2  Séquence d’essais

instl deux fois au
pérature maximale

e montage de

qui apparait au cours du transitoire.

Vibrations: +10% ajoutés a I'accélération du spectgé
Péquipement.

bnné. Pour la
Er plus sévére;
s sévére pour

yé n’a pas été
r déterminer

données qui
plus sévéres.
jangement en

gractéristiques
’équipement, en
ments initiateurs et postérieurs hypothétiques a moins que ces données
onibles grace a d’autres essais conduits sur un équipement| identique ou
semblable.

irg vigillir ’équipement, lorsque cela est possible, conformément aux ipdications du
paragraphe 5.3.3, afin de le mettre dans un état qui simule les conditions attendues a la

e)

fin de sa vie qualifiée, y compris I’effet des rayonnements (on peut y inclure I'effet des
rayonnements accompagnant les événements initiateurs hypothétiques). Si on peut mon-
trer que le niveau de rayonnement exigé produit moins d’effet que le niveau qui provo-
querait la perte de la fonction de sfireté de ’équipement, on peut ne pas inclure les
rayonnements dans les facteurs de vieillissement. Avant de passer aux essais suivants, il
convient de procéder a certains mesurages clés aprés I’essai de vieillissement.

L’équipement vieilli doit €tre soumis aux mémes vibrations mécaniques que celles qu’on
constaterait pendant son utilisation. Celles-ci devront englober des vibrations sismiques
simulées, ou des vibrations provenant d’autres causes (comme celles qu’on observe avec
des équipements raccordés a des tuyauteries, voir paragraphe 5.3.5).
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a)

g)

h)

5.3.2 Test kequence

Temperature: — 8 °C. When qualification testing is conducted under saturated steam
conditions, the temperature margin shall be such that test pressure will not exceed
saturated steam pressure corresponding to peak service temperature by more than
7.10% Pa.

Pressure: +10% of gauge, but not more than 7.10* Pa.
Accident radiation dose: + 10%.

Voltage: +10% of rated value, unless otherwise specified.
Frequency: +5% of rated value, unless otherwise specified.

Time: + 10% of the period of time the equipment is required to be operational following
the design basis event.

Eny Mand
the
Vih ting

point of the equipment.

The type tests shall be run on the equi ' oeifig .l and

applicgtions, the following may be the ere ¢ : ised

shall b justified as representative of the

a)

b)

d)

Inspection should be ¢ ~ A te e to
han ' not
be irected towargs sele

Th equip » for
COIIparison v S ure-
me 5 this
timg.

The rical
chapa e/€quipment specifications excluding postulated initiating event

4

itiating event conditions unless these data are available from gther

. ; . : it in
a condition which simulates its expected installed life condition including the effect of
radiation (radiation of the postulated initiating events may be included). If the required
radiation level can be shown to produce less effect than that which would cause loss of
the equipment’s safety function, radiation need not be included as part of ageing. Certain
key measurements should be made following ageing to determine whether the equipment
is performing satisfactorily prior to subsequent testing.

Illl‘l d DE Ao here Ie ihle _in 3 Qraance ith D= - QD

The aged equipment shall be subjected to such mechanical vibration as will be seen in
operation. This should include simulated seismic vibration, or vibration from other
causes (such as might be seen with pipe-mounted equipment, see Sub-clause 5.3.5).
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f) Si la fonction de slireté ’exige, faire ensuite fonctionner 1’équipement vieilli tout en
Pexposant a un événement initiateur hypothétique simulé (article 6). (L’irradiation peut
étre exclue si elle a été incluse au point d) ci-dessus.) Les fonctions qui doivent étre
assurées au cours de I’événement initiateur hypothétique simulé doivent étre surveil-
lées.

g) Si la fonction de siireté I'exige, faire ensuite fonctionner I’équipement vieilli tout en
I’exposant aux conditions simulées postérieures 4 un accident (ou aux conditions succé-
dant a Pexposition aux conditions d’accident). Les fonctions qui doivent étre assurées
apres ’événement initiateur hypothétique simulé doivent étre surveillées pendant cette
simulation.

h) Démonter le constituant dans la mesure nécessaire a I'inspection de I'état de I’équipe-
ment, et noter ce qu’on constate.

5.313

[T AN

Procédure de vieillissement accéléré

r}% a tous les

nt doive étre
convient de
donné, en la
en cause. Le
quivalent aux
récédemment
lles soient applicdbles et qu’on
exigées d’apres les specifications de
de type. Si on ne pgssede pas de
omogeénes, la

r la vie utile.
boradation, si

(par exemple

te pendant la
a_conception, a condition que cette fréquence ne soit gas augmentée
1 se traduirait par des effets qui ne seraient pas présents dux fréquences

les) matériaux ou composants susceptibles de se dégrader a4 un ¢egré tel que
P’dccomplissement des fonctions importantes du systéme de siireté serait diminyé par suite de

I'irradiation escomptée en fonctionnement normal et durant les événements initiateurs
hypothétiques, sont irradi€és pour simuler cette exposition. La dose de rayonnement et le
débit de dose sont appliqués comme faisant partie de la séquence d’environnement repré-
sentative des conditions d’utilisation. L’équipement est soumis a un type de rayonnement
significatif semblable a celui qui est attendu en fonctionnement. Si, toutefois, il y a plus d’un
type de rayonnement significatif, chaque type peut étre appliqué séparément. Lorsqu’on
détermine la dose totale de rayonnement et le débit de dose exigés, équivalents a ceux de la
vie utile, il faut tenir compte des effets d’oxydation et de diffusion gazeuse. Pour exécuter
I’essai en un temps raisonnable, un débit de dose élevé peut s’avérer nécessaire. Ainsi, pour
ménager une marge tenant compte de ces effets, il faudrait appliquer une dose totale
supérieure a la dose correspondant a la durée de vie utile.
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f) If required for the safety function, the aged equipment shall next be operated while
exposed to the simulated postulated initiating event (Clause 6). (Radiation may be
excluded if incorporated in item d) above.) Those functions which shall be performed
during the simulated-postulated initiating event shall be monitored.

g) If required for the safety function, the aged equipment shall then be operated while
exposed to the simulated-post accident conditions (following exposure to accident con-
ditions). Those functions which shall be performed following the simulated-postulated
initiating event shall be monitored during this simulation.

#) The item shall be disassembled to the extent necessary for the inspection of the status and

cond wigme g and Cl

5.3.3  Procgdure for accelerated ageing

It is

system|, but rather that ageing shall be considered in the samg

param
based
ageing

data tJ)r various devices exist, they can be utilized

Jjustifi
specifi
exam
applie

Radiation shall be a

not intended that accelerated ageing shall be applied to 3
eters. The need for accelerated ageing of particular equip

1S to put samples in a condition equivalent

Flec-

tromeg¢hanical gquipm cted
mechahical w@n [ the
device ¢sted

An the
design|li hich

results| 1

N
5.3.4 Radis

All
affect

omponents which may be degraded to a degree which would adveysely
performance-of functions—of thesafety systenr by the Tadtatiomrexposureexpected to

occur during normal operation and postulated initiating events shall be irradiated to simulate
this exposure. Radiation dose and dose rate shall be applied as a part of the sequence of
environments representative of operational conditions. The equipment shall be subjected to
the significant type of radiation equivalent to that expected in operation. However, if more
than one type of radiation is significant, each type may be applied separately. In determining
" the total required test dose and dose rate equivalent to that of operational life, consideration

shall b

e given to oxidation and gas-diffusion effects. To facilitate the use of a reasonable test

time, an accelerated exposure rate may be necessary. Thus, to allow margin for these effects,
a greater total dose than the service life-time dose should be applied.
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5.3.5 Vibrations mécaniques et sismiques

L’équipement vieilli conformément aux conditions du paragraphe 5.3.3 doit étre qualifié
en vue d’événements sismiques définis.

En outre, tout équipement sujet a des vibrations mécaniques au cours de son utilisation
normale ou anormale doit étre soumis & des vibrations du méme type aprés les étapes de
vieillissement et de tenue aux séismes. Les vibrations a simuler comprennent les vibrations
auto-induites et les vibrations dues au support de montage.

5.3.6 Fonctionnement en conditions normales et en conditions d’accident

Prévoir une alimentation électrique de 1’équipement pendant I’essai de type, en lui appli-
quant des charges simulées et des impulsions d’entrée, et en l’ewt a des conditions
d’environnement simulees (par exemple temperature, pression, 1dite,\yibrations, rayon-

c?s&k{ chimique de

nements nucléaires, solutions chimiques, force d’impact d’un j
I’environnement ambiant).

5.3]7 Inspection

démonté dans la mesure nécessaire a I’examenConvenable(des comj bur inspection
visuelle. L’état de I'isolant électrique, des/ composants hlements, des
lubrifiants, des contacts électriques, de la u embrayage,
de la tringlerie et d’autres co

5.4| Qualification par l'expérience d2xploitg

5.4|1 Généralités %
§ cquipementsélectrigue et ses interfaces, fondée suf I’expérience

istorique des caractéristiques de fonctionnement
du\type d’équipement devant étre qualifié, en mettant en
isagfon en fonctionnement et les conditiong d’utilisation
prouvant que les caractéristiques de streté del I’équipement
spécifications correspondant aux condition$ d’utilisation
me il est indiqué au paragraphe 4.4, une qualification mixte
Oitation et d’analyse (voir paragraphe 5.5) peut étre aussi| utilisée.

5.4)2. ournix uné documentation concernant ’environnement régnant pendant e fonctionne-

squipement électrique et de ses interfaces devant subir la qualifjcation. Cette
documentation doit comporter les emplacements et les dispositifs de montage de 1’équipe-
ment dans les installations en fonctionnement. Si le programme de qualification comprend
des essais discontinus, la justification de chaque effet doit €tre faite par I’analyse.

5.4.2.2 Le fonctionnement du type d’équipement électrique et de ses interfaces devant subir la
qualification doit étre déterminé d’aprés les données mesurées, ou par 1’analyse des défail-
lances éventuelles, ou par les deux méthodes a la fois. La documentation relative a toute
caractéristique importante pour la siireté doit comprendre la mesure ou la détermination de
toutes les caractéristiques de fonctionnement mentionnées dans les spécifications de I’équi-
pement, le relevé et analyse de toutes les défaillances et évolutions se manifestant pendant la
période de fonctionnement et la tenue d’un journal de toute la maintenance périodique (y
compris les réglages et les étalonnages) et de toutes les inspections.
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5.3.5

Mechanical and seismic vibration

The aged equipment as applicable under Sub-clause 5.3.3 shall be qualified for defined
seismic events.

In addition, equipment subject to mechanical vibration during normal and abnormal use
shall be subjected to such typical vibration following the ageing and seismic procedures.
Vibration to be simulated shall include self-induced vibration and vibration produced by the
mounting support.

5.3.6 Operation under normal and accident conditions

5.3.7 Inspegtion

5.4
54.1

Means shall be provrded durmg the type test for electrlcally energlzmg the equrpment

ons (for example temperature pressure morsture vrbratlon

chemidal solutions, jet forces and chemical composition of the ambief

dismantlgd as

far as pecessary for the inspection to permit all parts /o be appropriately tested and vispally
inspected. The condition of electrical insulation i ,bedrings, lubrizEnts,
electrigal contacts, wiring, gear drive tzai related components shalll be

recorded.

Qualifiration by operating experience

Genetal
Qualification of electrics NG ; i i shall
consisf of determini 2\ i ance i iti ipment
type t¢ be quali i i Enal
conditjons and will
idated
Sub-
and
ions
alifi-

cation programme mcludes non-continuous testing, then any effects shall be Justrﬁed by
analysis.

5.4.2.2 The performance of the type of electrical equipment and its interfaces to be qualified shall

be determined from measured data or analysis of eventual failures that may have occurred or
both. Documentation of all performance of the safety system shall include measurement or
determination of the performance characteristics in the equipment specifications, recording
and analysis of all failures and trends that occurred during the operating period and a log of
all periodic maintenance (including adjustments and calibrations) and inspections.
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5.4.3 Détermination de la qualification

5.5
5.5

Il faut montrer, documents a I’appui, que I’équipement dont I’historique du fonctionne-
ment sert de base de qualification est typique pour les équipements de méme appellation.

On considére que le type de ’équipement électrique est qualifié si on a démontré que
I’environnement enregistré pendant le fonctionnement est de sévérité égale ou supérieure a
I'environnement prévu a la conception, et que le fonctionnement de I’équipement en service
est égal ou supérieur aux exigences spécifiées par I'utilisateur. La période de temps pendant
laquelle on peut montrer que les conditions ci-dessus sont remplies avec une marge raison-
nable est la vie qualifiée.

en général retirer du service I’équipement installé et le sou

B type partiel.
Cet essai doit inclure les effets des événements sismiques_et i

ques, avant

Qualification par 'analyse
1 Généralités

I’équipement
. ) ‘on le soumet
a ses environnements spécifiés ; t'un événement initiateur hypothé-
tique.

s données de
) leurs combi-
naisons. ToutesNes b eSes, is\lg$ extrapolations faites en vue de ¢gette démons-

: g indi des principes ou des données d’esspi vérifiables;
l’analo t se'présenter soussune Yorme facile 2 comprendre et pouvoir étre verifiée par des

perso S.

construire un
qualification.
nées d’essais
athématique

les spécifications de ’équipement doivent &tre pris en considération dans la cqnstruction du

modéle mathématique, 4 moins qu’on ne puisse montrer que les effets du paramétre consi-
déré dépendent des effets des autres paramétres d’environnement.

5.5.3 Extrapolation

L’extrapolation est une méthode analytique qui peut étre employée afin de compléter
’essai. Des justifications de I'utilisation doivent étre fournies cas par cas. Cependant, pour
que l'extrapolation constitue une méthode valable de qualification d’un équipement du
systéme de sireté, les modes de défaillance résultant d’effets d’environnement intensifiés ou
accélérés ou d’autres influences doivent étre les mémes que ceux qui sont prédits pour les
conditions d’utilisation requises.
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5.4.3  Qualification process

It shall be shown with supporting documentation, that the equipment whose operational
history serves as a basis for qualification is typical of equipment bearing the same designa-
tion.

The electrical equipment type shall be considered to be qualified by demonstrating that the
recorded operating environment equals or exeeds the design environment in severity, and
that the performance of the equipment in service equals or exceeds the specified user
requirements. The period for which the above requirements can be shown to be met with

reasonable margin shall be the qualified life.

It should be noted that if the design environment includes seismic accelerptions followed

by a pgstulated 1n1t1at1ng event that 1s more severe than the recorded op
ment,
equipm|
initiating-
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5.5.3 Extrapolation

Extrapolation is an analytical technique which may be used to supplement test

ing.

Justification for using this technique shall be made on an individual case basis. However, in
order to be considered valid for qualifying equipment of the safety system, the modes of
failure produced under intensified or accelerated environmental, or other influences should
be the same as those predicted under the required operational conditions.
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