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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, CENTRALES NUCLEAIRES —
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DE SURETE — QUALIFICATION

AVANT-PROPOS

CEI:1998

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités electrotechnlques nationaux (Comltes nationaux de la CEI) ~a EI a pour objet de
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
ELECTRICAL EQUIPMENT OF THE SAFETY SYSTEM — QUALIFICATION

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC Natlonal Committees). The object ofEC is to promote
internaffomatto-ope OTT O qUESTo o 0 tard 0 T ere 2 og—efectronit fields. To
this enfl and in addltlon to other activities, the IEC publlshes Internatlonal Standa paration is
entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee interested in alf with may
particip) iPpRs liaising
with th rganization
for Stgndardization (I1SO) the two
organiz

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matte pssible, an
internafi resentation
from allli

3) The do in the form
of stan nse.

4) In orde ternational
Standal ards. Any
diverge be clearly
indicats

5) The IEC ible for any
equipmep

6) Attentid the subject
of pate

Internatignal S@y Reactor

instrumentation,

This seq and its

amendmj

The textq

FDIS Report on voting
45A/332/FDIS 45A/341/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.
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, CENTRALES NUCLEAIRES —
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DE SURETE — QUALIFICATION

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux équipements électriques des systemes de
slreté utilisés dans les centrales nucléaires, y compris aux composants ou aux équipements
de toute interface dont la défaillance pourrait diminuer les caractéristiques de fonctionnement
du systéme de sdreté, Flle est également applicable aux interfaces non éléciriques associées
a une forction de sdreté.

La présente norme décrit successivement le processus général de dualificati %édures
et méthofles de qualification a utiliser ainsi que la documentatio

La qualification a pour rbdle essentiel de vérifier que G édés de
fabricatign de chaque type d'équipement du systéme de_streté sQnt Y'ils garantissent,
avec un |degré de certitude élevé, que les futurs égdipem 6 2 pe fonctjonneront
comme exigé.

Cette ngrme donne également le diverses
configurgtions ainsi que les degrés de s ion.

Ces confditi tes, que
I'aptitude| des équipements s 2\3 0 i Bté ablement
vérifiée.

Il convient de considénerquAa iste di egori ificati ion du role
et de la localisatjgr_d 5 normes
ou reconmandat $ décrites
dans cette norme,™l £ 5 dans la
présente[norme.

Pour la ion apres
modificat] hns cette

norme. ¢

Si d'autres régles de\ qualification se rapportant a des équipements électriques ¢u a des
méthodes$ d'essai écifiques existent ailleurs, il est bon qu'elles soient utiljsées en
Complémenf de la préqnnfn norme

Les méthodes ou références visant a déterminer la durée de vie a la conception des
équipements ne sont pas incluses dans la présente norme.

Il est demandé aux fabricants et aux utilisateurs d'équipements de systéemes de sdreté de
fournir la preuve que ces équipements satisferont aux prescriptions de fonctionnement qui leur
sont imposées, ou les dépasseront, pendant toute leur durée de vie. Cela nécessite d’élaborer
divers programmes d’'assurance de qualité a plusieurs niveaux: conception, qualification,
contréle de qualité a la production, installation, maintenance et essais périodiques. Cette
norme ne traite que des aspects relatifs a la qualification.
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NUCLEAR POWER PLANTS -

ELECTRICAL EQUIPMENT OF THE SAFETY SYSTEM — QUALIFICATION

1 Scope and object

This International Standard is applicable to electrical equipment of safety systems used in
nuclear power plants, including components or equipment of any interface whose failure could

adversely affect the performance of the safety system. It is also applicable to non

interface

associated with a safety function

-electrical
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at this standard.

gﬁcation

bnfidence

g severity

that the
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ther IEC
d in this

n of the

Isewhere

vered by

Lfaeturers and users of equipment for safety systems are required to provide

evidence

that such equipment will meet or exceed its performance requirements throughout its installed
life. This requires the establishment of different quality assurance programmes at various
levels: design, qualification, production quality control, installation, maintenance and periodic
testing. This standard deals only with the qualification aspects.
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Les autres étapes du programme d'assurance de qualité exigent un contrbéle 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 testés.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditiops-es plus récentes
des docymenis normalifs indiqués ci-aprés. Les membres de Ta CET et d I’Iso\ﬁsédent le

registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60068-1:1988, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités
CEI 60068-2 (toutes les parties), Essais d'environnement — P

CEIl 60068-2-1:1990, Essais d'environnement — Partie

CEIl 60068-2-2:1974, Essais d'environnement — (&2 k eche

CEIl 60048-2-3:1969, Essais d'environne pntinu de

chaleur Qumide

CEl 600p8-2-6:1995, Essai ibrations
(sinusoidales)

CEIl 60068-2-11:1981, d salin
CEIl 60068-2-14: htions de
températ|

CEIl 6004 Fau

CEI 6004 Chocs
CEI 6006 pbssais de

chaleur Qumide

CEl 60068-2-29:1987, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Eb et guide:
Secousses

CEIl 60068-2-30:1980, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Db et guide: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEIl 60068-2-31:1969, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Ec: Chute et culbute,
essai destiné en premier lieu aux matériels

CEl 60068-2-32:1975, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Ed: Chute libre
(méthode 1)
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The other steps in the quality assurance programme require strict control to ensure that
subsequent equipment of the same type matches that which was qualified, and that is suitably
applied, installed, maintained and periodically tested.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility

of applying the most recent editions of the normative documents listed below. Members of IEC
and 1SO maintain rpgiqmrc of r‘urrpnrly valid International Standards AN

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1. General and guida
IEC 60068-2 (all parts), Environmental testing — Part 2: Tests
IEC 60048-2-1:1990,
IEC 60068-2-2:1974,
IEC 60048-2-3:1969, ndy state
IEC 60068-2-6:1995, bidal)
IEC 6006

gts — Test Ka: Salt mist

IEC 6006 : Tests — Test N: Change of temgerature

IEC 6006 . Tests — Test R and guidance: Water

IEC 6006 Tests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 6006 g nental testing — Part 2: Tests — Guidance for damp heaf tests
IEC 6008 Bump
IEC 6006 te: Damp
heat, cydli

IEC 60068-2-31:1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ec: Drop and topple,
primarily for equipment-type specimens

IEC 60068-2-32:1975, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ed: Free fall (Procedure 1)
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CEl 60068-2-34:1973, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fd: Vibrations
aléatoires a large bande — Exigences générales

CEIl 60068-2-52:1996, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Kb: Brouillard salin,
essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

CEl 60068-2-57:1989, Essais d'environnement — Partie 2: Essai — Essai Ff: Vibrations —
Méthode par accélérogrammes

CEIl 60068-2-75:1997, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essais au
marteau

AN
CEI 60068-3 (toutes les parties), Essais d'environnement — Partie 3: Information Be{ase

CEI 60048-3-3:1991, Essais d'environnement — Partie 3: Guide — Mé&ths t ‘>miques
applicables aux matériels

CEIl 600468-5-1:1991, Essais d'environnement — Partie 5: G méthodes

d’essai —{Principes généraux
CEI 600§
CEI 6052

CEIl 6054 fs sur les

matériau
CEI 60557:1982, Terminolqgie

CEIl 60980:1989, Pratiquesteco

du systée de

Blectrique

CEl 610 Partie 4:
Technigy

CEl 612 X 1 e mesure et de commande de processus — Méthodes et
procédug ] itions de

référencd

3 Ternpes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions suivants
s’appliquent.

3.1

vieillissement (naturel)

modifications dans le temps des propriétés physiques, chimiques et électriques d'un
composant ou d'un équipement, dans un domaine de fonctionnement prévu a la conception,
qui peut entratner la dégradation des caractéristiques de performance significatives
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IEC 60068-2-34:1973, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fd: Random vibration wide
band — General requirements

IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60068-2-57:1989, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ff: Vibration — Time history

method

IEC 60068-2-75:1997, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer test

IEC 600¢
equipme

IEC 600¢
General

IEC 6008
IEC 6052

IEC 605
materialg

58-5-1:1991, Environmental testing — Part 5: Guig m
principles
5:1984, Thermal evaluation and classificatig

IEC 60557:

IEC 609§
the safet]

IEC 610(
ment tec

IEC 612
procedur|

ethods —

insulating

pment of

fmeasure-

ods and

+la £
T

3.1

A\

£l Lot i Lt al &l
rPUotTo Ul irio TrmTiitativriar otdariuard, uic

ageing (natural)
change with the passage of time of physical, chemical or electrical properties of a component
or equipment under design range operating conditions, which may result in degradation of
significant performance characteristics

+ + ddafiait: I
UV\IIIIu CTiiTo Arfu UTTITITUIuvUITOS Cl'JF y.
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3.2

vieillissement accéléré

processus accéléré destiné a simuler un fonctionnement de longue durée en une courte
période de temps. Ce processus qui consiste a soumettre un équipement ou un composant a
des contraintes compatibles avec des lois connues de dégradation mesurable, physique et
chimique, a pour but d'obtenir des propriétés physiques et électriques identiques a celles qu'ils
auraient eues a l'issue d'une longue utilisation dans des conditions de fonctionnement normal

3.3
données se prétant a la vérification

information technique documentée et organisée de facon a étre facile a comprendre et a
retrouver, et permettant une vérification indépendante des déductions ou conclusions fondées
sur cette information

3.4

composants >
éléments| a partir desquels [I'équipement est assemblé istances,
condensateurs, cables, connecteurs, transistors, tubes, interrupt

3.5

enceinte |[de confinement

partie dgs dispositifs de sauvegarde congcue pou int apres
I'enveloppe du circuit primaire du réacteur afin d'e Situations
accidentelles, de quantités inacceptable i dela d'une zone contrblée
3.6

événements initiateurs hypothétiques

événements (ou combinaisqns ) matériel,
des errelyrs d'opérateur, nception,
qui pourfaient conduire situations
accidentd

3.7

durée de

durée po pristiques
de foncti

3.8

qualifica

démonsti I'aptitude
de I'équif a fongtionner conformément aux exigences de précision et de perfornmpance qui
lui sont i es

3.9

marge de qualification
différence entre les conditions spécifiées d’exploitation et d’environnement de la centrale les
plus séveéres et les conditions mises en ceuvre dans I'ensemble du processus de qualification

3.10

durée de vie installée

intervalle de temps entre l'installation et le démontage durant lequel I'équipement ou l'un de
ses composants sont susceptibles d'étre soumis a des conditions d'utilisation prévues

NOTE — L'équipement peut avoir une durée de vie installée de 40 ans tout en changeant périodiquement certains
de ses composants; la durée de vie installée de ces composants est alors inférieure a 40 ans.
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3.2

accelerated ageing

accelerated process designed to simulate an advanced life condition in a short period of time.
It is the process of subjecting an equipment or a component to stress conditions in accordance
with known measurable physical or chemical laws of degradation in order to render its physical
and electrical properties similar to those it would have at an advanced age operating under
expected operational conditions

3.3

auditable data
technical information which is documented and organized in a readily understandable and
traceable manner that permits independent auditing of the inferences or cgnclusions based on
the information

3.4
compongnts
items frgm which the equipment is assembled (for exampfe
connectors, transistors, tubes, switches, springs, etc.)

capacitors, wires,

3.5
containmient
portion df the engineered safety features desigits rrier, after thg reactor

primary lenvelope, to prevent the accident condftions, of

unacceptable quantities of radioactive™atexiakbeyond a‘gont

3.6
postulateld initiating events

events (or their credible equipment failures, operator errors,

earthqua agtulated as part of the design hasis and
which co ces or accident conditions

3.7

design lif]

time dur i S 3 ownance based on full design consideration| can be
demonstf erating conditions

3.8

equipmei

demonstfatio ans op analyses, type tests or operating experience, that the equjipment is
able to f ithin IS required accuracy and performance requirements in all|l required

operational and enyirghmental conditions

3.9

qualification margin

difference between the most severe specified functional and environmental conditions of the
plant and the conditions used through the whole qualification process

3.10

installed life

time interval from installation to removal, during which the equipment or components thereof
may be subjected to design operational conditions

NOTE — Equipment may have an installed life of 40 years with certain components changed periodically; thus the
installed life of the components would be less than 40 years.


https://iecnorm.com/api/?name=0a424d125ace0800480abd2a7cc01f4b

- 14 — 60780 O CEI:1998

3.11

interface entre les systémes de slreté et d'autres systemes

systeme de liaison entre un équipement du systeme de sdreté et un autre équipement ou
dispositif. (Exemples: boites de connexion, épissures, plaguettes de connexions, connexions
électriques, passe-fils caoutchouc, joints, cables, conduits, gaines, etc.)

3.12

expérience d'exploitation

accumulation de données vérifiables relatives au fonctionnement, pour des conditions
équivalentes a celles pour lesquelles il est nécessaire d'établir la qualification d'un équipement
particulier

3.13
durée de|vie qualifiée

période fde temps pendant laquelle il peut étre vérifié que les 5 restent
satisfaisgntes dans un ensemble spécifié de conditions d'utilisation

NOTE — L4g durée de vie qualifiée d'un élément particulier de I'équipement peg He la durée
de vie instdllée de celui-ci, lorsque cette modification se justifie.

3.14

systeme fe slreté

tous les s ; ous les cas, |'arrét sdr
du réact miter les
conséqud s (voir la
CEI 60557)

NOTE - Lg emes de sauvegarde et leq dispositifs
supports d 8té peuvent étre destinés uniquemept a remplir
des fonctig ¢ & bour certains états de fonctionngment de la
centrale et|des fonctions non liéesg états defonctionnement de la centrale.

3.15

fonction gle sOreté
fonction ppécifigu des autres systémes importants pour la sireté,
par exemple arb&te dact > vacder la puissance résiduelle. Chaque éyénement
initiateur [hypothétiq S i ou plusieurs des fonctions de s(reté soient femplies

NOTE - U i f i B sécuri® est donnée dans le Guide de slreté 50-SG-D1 de I'A|EA sur les
fonctions d i gdipements pour la slreté des réacteurs BWR, PWR et PTR

3.16

échantilfé

équipemd i Na'eté essayé pour délivrer des données valables dans une gamme de
spécificayi

NOTE — Il pst'souvent nécCessaire de mener des essais de type sur plusieurs échantillons du méme équipement.
3.17

conditions d'utilisation

grandeurs d'influence résultant des conditions de fonctionnement normal, des valeurs
extrémes attendues pour les conditions de fonctionnement normal et des conditions liées a
I'apparition des événements initiateurs hypothétiques de la centrale

3.18

essais de type

essais conduits sur des échantillons pour vérifier la validité de la conception et les procédés de
fabrication
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3.11

interface between safety system and other systems
junction or junctions between equipment of the safety system and other equipment or devices.

(Examples: connection boxes, splices,

gaskets, cables, conduits, enclosures, etc.)

3.12
operating

experience

terminal boards, electrical connections, grommets,

accumulation of verifiable operational data for conditions equivalent to those for which

particular

3.13

equipment is to be qualified

qualified |
period o

operatiorjal conditions

NOTE — T}

3.14

safety system

all those
the react
operation
NOTE — TH

support fe
perform sa

3.15

safety fu;l:ction

specific
down the]

NOTE - A
classificati

one or mpre safety functio
— Alist of s Qi
ificatipn for BWRWPWR

3.16
sample €|
productig

NOTE - 1Y

3.17

operationalkeonditi

influence

ife
time for which satisfactory performance can be verified

e qualified life of a particular equipment item may be changed durin

igd set of

stified.

itdown of
hticipated

ety system
ns or may
bl states.

juire that

equipment

S

alantities expnected_as a result of hormal operatina reguirements. exnected
1 T Lt ~ 1 7 T

xtremes

in normal operating requirements and postulated conditions appropriate for the postulated
initiating events of the station

3.18
type tests

tests that are made on samples to verify adequacy of design and the manufacturing processes
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3.19
équipement
assemblage de composants congus et fabriqués pour remplir des fonctions particuliéres

4 Processus général de qualification

La qualification peut s'effectuer de plusieurs manieres: essais de type, expérience
d'exploitation ou analyse. Ces méthodes peuvent étre employées isolément ou combinées,
selon la situation qui se présente.

Les essais de type soumettent I'équipement aux environnements et aux conditions d'utilisation
pour lesquels il a été congu et controlent son fonctionnement pendant qu'’il y-est soumis.

En pratiqLe, le programme d’essais simule a la fois les conditions normales ¢

ionnelles
d’exploitation ainsi que les situations accidentelles.
La simulftion des effets du vieillissement constitue une par bgramme
(voir 5.3.B).
Les limithtions de ces simulations dues au raccourgissemeni~d ' itipn a des
conditions d'environnement plus séveres et la validi i s doivent
étre pris¢s en compte dans la conception de I'essai acon plus

détaillée plus loin dans cette norme.

L'expérie ant que moyen de quaglification
isolé, mdi is de type, car elle peut fournir des
indicatiornjs sur le changement de comp 3 griaux et de I'équipement en fonction
du tempp, dans {0t i ¢t de maintenance. La méthode de
I'expérienpce d'exploitation\est particulig aptee pour la qualification de I'éguipement
situé a I'extérieur de I

La qualification i dceAfa justification des méthodes, des théories et des
hypothésgs utilisees’. | i ent électrique est trop compliqué pour se gréter a la
gualificatjon par I'afe j 1& cette méthode puisse étre efficace pour éxtrapoler
les resulhats d' esal e iner les effets des petites modifications de concgption sur

ication doivent se conclure par la fourniture d'un rapport de
t constitué de plusieurs documents: rapports d’essais ou d'analyse,

notes de

/ destiné a prouver que I'équipement est apte a remplir 1g fonction
exigée. | synthése doit permettre la vérification par les soins d'un personnel
compéte |I est recommand que les
prescript fications,

soient indiqués.

Dans le processus de qualification, la démonstration doit étre faite que tous les éléments
indispensables des systémes de slreté mentionnés dans I'analyse de sireté de la centrale, y
compris les interfaces, sont aptes a remplir la fonction exigée.

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

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

b) la vérification que toute extrapolation ou déduction est justifiée par la prise en compte des
modes de défaillance potentiels connus et des mécanismes y conduisant;
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3.19
equipment
assembly of components designed and manufactured to perform specific functions

4 General qualification process

Qualification may be accomplished in several ways: type testing, operating experience or
analysis. These may be used individually or in any combination depending upon the particular
situation.

By means of type testlng the equment is subjected to the envwonm and operating

conditionp to those
environmeents is measured.

In practide, a test programme which simulates environments in nor p)>rational
occurrenges and accidental conditions is carried out.

The simulation of ageing effects constitutes an important p8 5.3.3).
The limitations of such simulations due to shortened expgsuraio™ evere envinonmental
condition into account in the design of
the test. sndard.

Operatin ean of qualification [but is of
considerable use to supplement type testing |n thahi provide an insight into the ¢hange in
behaviouf of materials and equmen WI der actual operational and maintenance
conditions. Operating expe paricular use in qualification of eguipment

outside the containment.

Qualification by analys CUND justification of methods, theories and assumptions used.
In general, elec@ i ex to be qualified by analysis alone,|although
analysis may be ation of test data and determination of the gffects of
minor defign changg

With all ifisatio N the™end result shall be a qualification report (may bg a set of

i i 2 design notes, etc.) that is int¢nded to
ofMhe equipment to perform its required function. The gynthesis
shall beNprese m that allows verification by competent personnel other|than the
[ Atain the performance requirements, the qualification method, the

results and the justifications.

The capabilily of necessary parts of the saiety systems that are credited in the sarety analysis
for the plant, including interfaces, to perform their required function shall be demonstrated as
part of the qualification process.

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 consideration of known
potential failure modes and the mechanism leading to them;
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c) des essais de qualification progressive de I'équipement installé dont la durée de vie
qgualifiée est inférieure a la durée de vie a la conception;

d) la constitution de fichiers de documentation fournissant les bases de la qualification d'aprés
I'expérience d'exploitation;

e) les résultats des essais de qualification, exigés pour la qualification progressive;

f) la qualification de toutes les interfaces associées aux constituants du systeme de s(reté.

Le but de la qualification est d’assurer que les divers équipements du systéme de sdreté, y
compris les interfaces, sont aptes a remplir leurs fonctions attendues dans des conditions
d’exploitation et d’environnement déterminées.

Plusieurs_méthodes de qualification sont possibles et acceptables. Evéhements initiateurs
hypothétiques, conditions de fonctionnement, dimensions et vieilliss t-gutant de
facteurs [qui dictent le choix de la méthode qui doit étre appligiié antir une
qualification adéquate. Chaque méthode (voir ci-dessous) justification

garantissiant son acceptabilité. De plus, il convient de tenir comp lons de
la CEIl (¢n particulier celles citées dans I'article 2) qui concerng nnement
et qui petivent étre appliquées aux équipements électriques verts par
la préserfte norme.

4.1 Essais de type

La méthpde préférable consiste a effe 3 [ ur I'équipement| réel, en

conditionpg d'utilisation simulées. Il coryi
de la mdjeure partie de I'équipement.

tilisée pour la qualification
tres considérations [pratiques

imposent] des limitations aux essais de 9 i disent, cette approche de la
démonsti 4.2, 4.3
et4.4.

4.2 Expérience d'exp

Il est popsible de~consi sante est
qualifié pour uf :§f ation est
susceptile de fourpir\de odes de
défaillange et les t méthode
de qualification dQi pstant les
condition

4.3  Qu

La qualifi ique, par
exemple nt soumis a la qualification, modéle dans lequel les caractéristiques de

fonctionnemient du™constituant sont les variables dépendantes et ou les dffets de
I'environnement sont Ies variables Independantes.

Ce modéle doit étre justifié par des résultats d'essais, par I'expérience d'exploitation, ou par
les lois de la physique.

4.4  Qualification mixte

La qualification de I'équipement peut se faire a partir des essais de type, de l'expérience
d'exploitation préalable, de I'analyse, ou de toute combinaison de ces trois méthodes.
Lorsqu'une des limitations dans les dimensions, les applications, le temps ou d'autres essais
empéchent d'effectuer I'essai de type complet, il est admis de mener des essais de type
partiels complétés par des essais des composants.
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c) on-going qualification testing for installed equipment of which the qualified life is less than
the design life of the equipment;

d) the provision for documentation which provides the basis for qualification by operating

exper

ience;

e) the provision for qualification test data as required for on-going qualification testing;

f) qualification of any interfaces associated with the items of the safety system.

The aim of qualification is to make sure that the various items of equipment of the safety
system, including interfaces, are able to perform their specified functions under determined

operating and environmental conditions.
Several qualification methods may be applicable and acceptable. Postulatéd initiating events,
operatiorjal conditions, size and ageing are factors which determine the~gethod Yoobe used to
assure proper qualification. Each method (see below) requires justification (nqrdexfo assure
acceptabjlity. In addition, consideration should be given to other IE icati ;slpecially
those giyen in clause 2) which concern environmental testing. and igd to the
electricallequipment of the safety system covered here.
4.1 Type testing
Type testi preferred
method. hen size
or other |practical requirements limit o hlification
demonstiation may be completed by tke
4.2 Opegrating experience
An equipment that has opg % i ifi ual or less
severe service. Operating Qri¢ i i imi 'j:n, failure
modes apd failure rates perience as a means of qualification shall
be determined from the 8 cumentation supporting the service donditions
and equipment p@
4.3 Qualification by
Qualificafi ical) of the
equipment to t are the
depende

N
This mod
4.4 Co

An equipment may be qualified by type tests, previous operating experience, analysis, or any
combination of these three methods. When size, applications, time or other test limitations
preclude the use of a full type test, partial type test supplemented by tests of components may

be perfor

med.
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Des essais de type partiels avec analyse, I'expérience d'exploitation avec analyse, et des
essais de type complétés par des essais de composants et par I'analyse sont des exemples de
gualification mixte. Dans ce contexte, l'extrapolation est considérée comme une forme
d'analyse.

4.5 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 I'équipement. Dans ce cas, on
doit appliguer un programme de qualification progressive. Pour ce faire, il existe trois
meéthodes:

a) le remplacement de I'équipement dans son intégralité ou de ses é|ém5 sensibles en

accord—avec un echeancier preetanil, a utre de mesure preventve,

b) I'exédution d’essais périodiques pertinents sur I'équipement uti)i ntrale en
explojtation (par exemple: précision, résistance d'isolement, temgs de\é }

c) linstgllation éventuelle d’équipements supplémentaires a coté~de essaire,
gue I'pn enléve avant la fin de la durée de vie qualifiée pourNes souinett I'essaj de type,
afin de déterminer leur durée de vie qualifiée supplémental

Chacune|de ces méthodes peut étre considérée com D'autres

meéthodes, sous réserve de justification, peuvent s'a nouvelles

connaisspnces ou découvertes peuvent intervenj bcede et
demande

5 Prog

Les diff¢rentes procédure ) i i€y agraphes

précéden

Il est imq ‘elle soit,

doit cominencer {

— liden

- lared

5.1 Ide

N _

Avant de ipements

électrique

Chaque 'qllipnmnnt rlr\it atrn r\lairamnnt idnntifié et nlaceé, Sl nér\nec:ira1 dane rlfférentes

catégories de qualification, en fonction de son emplacement dans la centrale et de son réle
dans la sdreté.

5.2 Spécifications de fonctionnement de I'équipement

Les spécifications de fonctionnement d'un équipement du systéme de s(reté doivent inclure,
au moins, les dispositions suivantes ou d'autres.

a) toutes les conditions d'environnement de I'équipement: normales, exceptionnelles,
accidentelles;

b) les fonctions de sdreté a remplir;
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Partial type tests with analysis, operating experience with analysis, and type tests
supplemented by tests of components and analysis, are examples of the use of combined
gualification. In this context, extrapolation is considered one form of analysis.

4.5 On-going qualification

The qualification methods described so 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 should be implemented. Three methods for achieving this are the following:

a) replacement of the whole equipment or sensitive parts of it within a predetermined period of
time as a preventive measure;

b) execuyti insulation

resistgance, response time);

c) additipnal items of equipment can be installed beside the requir bd before
the end of the qualified life period and be type tested to deter ualified
life.

Each of the above methods would be considered as on-goi ods, with

proper justification, may be found equivalent. Also, new affect all

the foreg

5 Qua

The diffe
below in p more detailed manner.

It is impofrtant to recall th

— the ptecise identifi

eparati@

— the pi

5.1 Ide
Prior to g shall be
listed as

4 S
Equipme hlification
categorig

5.2 Equipment performance specifications

Performance specifications for safety system equipment shall include, as a minimum, the
following characteristics or others:

a) all normal, abnormal, and accidental environmental conditions of use of the equipment;
b) safety functions to be fulfilled;
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c) les caractéristiques de fonctionnement attendues dans toutes les conditions d'utilisation
définies (normales, exceptionnelles, essai en pression de l'enceinte de confinement,
événement initiateur hypothétique, etc.);

d) les domaines de variation de la tension, de la fréquence, de la charge, des perturbations
électromagnétiques et des autres caractéristiques électriques;

e) les principales caractéristiques de toutes les connexions électriques (joints, pistons,
traversées, etc.);

f) les conditions d'installation, y compris la localisation (par exemple: a lintérieur ou a
I'extérieur de I'enceinte de confinement), la méthode de montage et la ou les
configurations.

Il est en particulier utile de préciser si I'équipement est susceptible d’'étre affecté par des
condifions-accidentetes; AN

g) le prpgramme de maintenance préventif valable pour la duré allée de
I'équipement (y compris les lubrifiants, les joints, etc.);

h) la dufée de vie de I'équipement a la conception, et celle de 3 >dont la
durég de vie serait inférieure a celle de I'équipement comple;

i) les dspositifs de contrdle, d'affichage, et autres dispdsiti ili i partie de
I'équipement ou extérieurs a celui-ci, mais nécessaires a~son b

i) les dgmaines de variation, la périodicité et la durg i nt dont la
température, la pression, I'humidité, les rayonnemerts i es forces
sismiques;

k) la defcription complete des cycl S essais
périodiques;

[) la durée de vie qualifiée: la spécjfication de i e de vie
gualifijée est établie durant les essais 0 icati he valeur
initiale de la vie qualifiée fondée \su bn et de
I'histd i ement de
I'équi

5.3 Prd

5.3.1 Qé

L'essai d our démontrer que le fonctionnement de I'équipement répond

aux confiti les spécifications de I'équipement pour les bepoins de

I'installag se.”L'essai de type doit consister en une séquence planifiée de

condition nt aux conditions d'utilisation attendues ou spécifiées, marge de

qualificat les dépassant; il doit tenir compte, a la fois, d'une exploitation
normale,|[except et accidentelle.

5.3.1.1 Plan de I'essai

La premiére étape de la procédure d'essai est la préparation du plan de I'essai. Il convient que
le plan soit compatible avec les spécifications de I'équipement et contienne assez de détails
pour décrire les essais requis et établir un «lien vérifiable» entre les spécifications et les
résultats de l'essai. «Lien vérifiable» signifie que le plan devrait apporter la preuve que la
méthode d'essai utilisée était adéquate, ce qui n'apparalt pas toujours clairement.

Il convient que le plan de I'essai contienne les renseignements suivants:

a)
b)
c)

la description de I'équipement;
le nombre (quantité) d'échantillons a essayer;
les conditions de montage et de raccordement;


https://iecnorm.com/api/?name=0a424d125ace0800480abd2a7cc01f4b

60780 O IEC:1998 - 23 -

c)
d)

e)

f)

g9)

h)

5.3 Type test procedure
5.3.1 (eneral

The typel test shall b [ y
exceeds |the re eqts of thelx
consist of a planned s ;
operationjal conditi i

performance characteristics under defined normal, abnormal, containment test, postulated
initiating event, and post-postulated initiating event conditions;

the range of voltage, frequency, load, electromagnetic interference and other electrical
characteristics;

the main characteristics of all the electrical connections (seals, gaskets, penetrations, etc.);

the installation requirements including location (for example, in or out of containment),
mounting method and configuration(s).

In particular, it is worth while to state if the equipment is supposed to be subjected to
accident conditions;

preventive maintenance schedule for the installed life of the equipment (including
lubricants, seals, etc.); T~

s whiwly have a

contr¢l, indicating and other auxiliary devices contained in the equipment-ore r1>1 to the
equipment and required for proper operation;

the design life of the equipment and the design life of any compon
life shorter than that of the complete equipment;

the range, type frequency and duration of environmenta
pressure, humidity, radiation, chemicals and seismic forges;

perature,

complete operating cycle description and number of operati includind periodic

testinp;

gualiffjed life: the performance specification © uring the
gualifjcation testing or is specified an i ; review of
desigh application, materials and i i story to meet the eqguipment

perfofmance requirements.

ate that the equipment performance meets or
specifications for the plant. The type [est shall
ditions that meet or exceed the expected or(specified
fication margin, and shall take account of normal,

abnorma
5.3.1.1
4 . .
The first rocedure is the preparation of the test plan. The plan ghould be
compatib quipment specifications and contain sufficient detail to desgribe the

required tests.an

ide an "auditable link" between the specifications and the tegt results.

"Auditablp™\lik" means that the plan should provide proof that the test method uysed was
adequate since the adequacy of the test method is not always discernible.

The test plan should contain the following information:

a)
b)
c)

equipment description;
number (quantity) of samples to be tested;
mounting and connection requirements;
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d) la procédure de vieillissement accéléré;

e) lesco
f) les p
d'envi

g) les ex
h) la mai

nditions d’exploitation et d’environnement a simuler;

erformances et les criteres d’acceptation a préciser, ainsi que les
ronnement a mesurer;

igences relatives au matériel d’essai, y compris sa précision;
ntenance et le remplacement autorisés pendant les essais de type;

i) les caractéristiques limites ou la définition de la défaillance;

j) la documentation sur les données des essais de type (voir 6.3);

k) I'énumération des parties non appllcables de la specmcatlon

couv
penda

Ces informations doivent permettre de définir la séquence des essai

5.3.1.2

Sauf spégification contraire, I'équipement a tester doi

maniére
effectuer

diminué par une autre méthode de mo age Paf

tels que

I'orientation dans l'espace, par rappor

structurep
pieds, sd
I'essai.

5.3.1.3

L'équiper
['utilisatig
fonctionn
entend
I'équipeni
raccorde

5.3.1.4 4

L'essai d

des modifi

boulons, rivets, soudures,

interposées requises pour I'in atileaux de commande,

cles, etc., doit étre pris en ¢donsidératignydan

Connexions

e a simuler son installation envisa
pas diminué par un autre mode de conne

filerie,/ connecteurs, cables, conduits électriques, K

a l'aide d’instruments possédant la résolution voulue pour
ificatives des variables. Ces instruments doivent étre étalo

variables

sont pas

uipement

et d'une
e puisse

gerait pas

A utiliser,
n entend
e toutes
supports,

les spécifications du montage pour

jée pour

fffectuer et justifier une analyse montrant que le

xion. On

a employer pour assurer le raccordement vers

oites de

détecter
nnés par
e a cet

rapport

A des étalons identifiés et accompagnés d'une documentation relatiy

étalonna

€. CiMmtervatte de temps Separant t€s MeSures doit PerNmettre de Conmaitre 1

en fonction du temps de chaque variable.

5.3.1.5

Les grandeurs d’influence a

Grandeurs d’'influence a prendre en compte

type entrent dans les deux grandes catégories suivantes.

f'évolution

a prendre en compte de préférence dans les séquences d’essais de
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d) procedure for accelerated ageing;
e) the operational and environmental conditions to be simulated;

f) performances and acceptance criteria to be specified; environmental variables to be

measured;
g) test equipment requirements, including accuracy;
h) maintenance and replacement allowed during type testing;
i) performance limits or failure definition;
j) documentation of type test data (see 6.3);
k) statement of non applicable portions of the specification;

) a description of any conditions peculiar to the equipmen
which would probably affect such equipment during testing.

Such infgrmation should allow the test sequence described in 5.3.2 tg be define

5.3.1.2 |Mounting

Unless dtherwise specified, equipment to be tested sha
position fhat simulates its expected installation when ina
performed and justified to show that the performanc
other mejans of mounting. By "manner" is meant
welds, clamps, etc. By "position" is meant

analys

gravitatignal field of the earth. The effect\of a 5 res which are re
installatign, such as control boards, star , etc./shall be taken into
specifying the test mounting.

5.3.1.3 |Connections

Equipmept shall be copnested N : simulates its expected installation

actual use unless an a

the equigment wauld S \
means t¢ be u ioN ipment such as wiring seals, connectors
conduits,|terminalM : 2 RS, Piping, tubing, soldering, etc.

5.3.1.4

The test 8 ing instrumentation that provides resolution for
meanin ANY.S,) | e variables. The test instrumentation shall be calibrated wit
to identi ) S accompanied by documentation on this calibration. The tim
between measurements shall be such as to obtain the time dependence of each variah

5.3.1.5 |Infldence guantities to be taken into account

apbove, but

er and a

s can be

ould not be altered by
such as bolfs, rivets,

t to the
uired for
ccount in

when in

ed_and justified to show that the performance of
eans of connection. By "manner" is meant the

, cables,

detecting
h respect
e interval
le.

The preferred different influence quantities to be taken into account in type testing sequences

may be classified into the following two main categories.


https://iecnorm.com/api/?name=0a424d125ace0800480abd2a7cc01f4b

- 26—

Catégorie I: Exigences de fonctionnement

a) Caractéristiques électriques d’entrée

60780 O CEI:1998

Fréquence, courant, tension, puissance consommeée par I'équipement et durée du signal

d'entrée.
b) Caractéristiques électriques de sortie

Résistance d'isolement de I'équipement électrique; tension, courant et puissance de sortie;

temps de réponse; caractéristiques de fréquence et charge simulée.
Catégorie Il: Exigences d’environnement

a) Environnement

Température, pression, degré hygrométrique, composition des g
forces sismiques, etc.

b) Caradtéristiques des fluides

Concentration des composants chimiques des fluides injeg
ainsi pue débit, mode d’'aspersion et température de ces fluide

c) Caragtéristiques des rayonnements

Donnges concernant les rayonnements nucléai
d'énergie, le débit de dose et la dose intégrée.

d) Caragtéristiques mécaniques
Forcds axiales, moment de torsio

e) Exposition aux produits chimiques

Proddits chimiques injectés (acide( borjgue,
produits de fission, injeractions c imi
hypothétiques.

Au cas pgar cas, on pe

telles que ce qui sklit:
— pertutbations ;;c Jnéti duites et rayonnées;

- tranthoires éle
|

— variaff

5.3.1.6

Les essdis
gu'une rr1arge de

vibra‘fkﬁ

vlie de la qualification doivent prévoir des dispositions pour
ification adéquate a été prise en compte. En définissant I'essai d
prise en ¢ompte de "augmentation de la sévérité de I'essai, du nombre de cycles et dg

induites,

d'essai,

P niveau

dues aux
dentelles

écifiques

s'assurer
e type, la

la durée

de l'essal permet de s'assurer que la marge de qualification adéquate existe effectivement.

En l'absence de spécifications détaillées, on suggére d'appliquer les marges suivantes aux
conditions d'utilisation pour les essais de type en prenant en compte la fonction de

I'équipement:

a) tension d’alimentation: +10 % de la valeur nominale, sauf spécification contraire;

b) fréquence: +5 % de la valeur nominale, sauf spécification contraire;
c) caractéristiques des situations accidentelles thermodynamiques:
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Category I: Functional requirements

a) Electrical input characteristics

Frequency, current, voltage, power to the equipment and duration of the input.

b) Electrical output characteristics

Insulation resistance of electrical equipment; voltage, current and power output; response

time; frequency characteristics and simulated load.
Category II: Environmental requirements

a) Environment

wvibeation

Tem oaratiura nraccotirn bhaeaiAibgy e Aot A ~anA o
CToOtoOT e PTC SoSUT CT ooty gooS COTT P OSTOOT T T oo T T O v ioTatroTS;

b) Fluid [characteristics

Concentration of chemical constituents in fluids injected into the<te
rate, gpray disposition and temperature of such fluids.

c) Radigtion characteristics
Nucldar radiation data including type, energy level, expdsure o e
d) Mechpnical characteristics
Thrugt, torque, time and load profile.
e) Exposure to chemicals
Chem

Other md

— condy
— electr

— press

pd case by case, such as:

fed dose.

to fission products, |chemical

5.3.1.6

Qualificafi provisions to verify that an adequate qualificatign margin
exists. In increasing levels of testing, number of test cycles| and test
duration i as methods of ensuring that an adequate qualification margin
does exi4t.

In the ab led specifications, some suggested margins to be applied to operational
conditiong\fartype testing in keeping with the function of the equipment are as follows

a) supply voltage: +10 % of nominal value, unless otherwise specified;
b) frequency: £5 % of nominal value, unless otherwise specified;
c) characteristics of thermodynamic accident conditions:
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d)

5.3.2 Séquence d'essais

Les essajs de type doivent étre effectués sur I'équipement dans

De manigre générale, on peut décomposer ces essais en trgis gra
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— température de vapeur saturante: la marge doit étre choisie de maniére a ce que la
pression générée pendant les essais n’excede pas de plus de 1 x 105 Pa, la pression
de vapeur saturante correspondant a la température maximale d'utilisation;

— pression: +10 % de la pression relative de vapeur saturante, sans excéder 1 x 105 Pa;

— temps: +10% de la période de temps durant laquelle I'équipement doit étre
impérativement opérationnel, aprés des conditions accidentelles prises en compte a la
conception;

— transitoires: on doit procéder soit a un transitoire (pression/température) avec marge,
soit & deux transitoires sans marges.

vieillissement intégré et dose de rayonnements résultant de I'accident: +10 % de la valeur
théorique calculée.

Groupe 1: vérification des caractéristiques fonctionne (i AMmbi rmales et

a)

b)

c)

Inspection de I'équipement

mage par
Drme aux

L’'inspection doit permettre de s'ass
suite [des manipulations subies dep
spécifications.

Caragtéristiques en co
L'équjpement doit foncti awrales pour fournir les données pfincipales
(précision, isoleme i rviront de base a la comparaison| avec un

fonctiopnnement sous d . i plus séveres. Certains paramétres tels| que les
erreufs de précisi suresdeNa deérive doivent étre déterminés a ce momient-la.

pales méthodes a utiliser pour la mesure dg ce type
El 61298-2.

Essai i orfictionnement

Pend
cham
specHi

Sauf gpécifica
de parametres

pement doit fonctionner jusqu’aux limites extrémes$ de son
tfigue et environnemental) telles qu'indiquées dpns ses

Le cq
condifi

I'équipement doit étre vérifié de maniére préférentielle [dans les

—  awxlimites Qpér‘ifiénc de la tension d’alimentation normale (ml de la fréqnpnr‘p :

— aux limites extrémes de la plage de température;

— en présence de perturbations électriques ou électromagnétiques, conduites et/ou
rayonnées (voir série CEI 61000-4).

Pendant ces divers essais aux limites de fonctionnement, il convient de vérifier que I'éventuelle
évolution des caractéristiques mesurées au cours de la phase b) demeure dans les limites
acceptables définies dans les spécifications de fonctionnement de I'équipement concerné.
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saturated steam temperature: the margin shall be chosen in such a manner that the

pressure generated during tests does not exceed by more than 1 x 105 Pa the saturated
steam pressure which corresponds to the maximum utilization temperature;

the design basis event;

wi

thout margins shall be carried out.

pressure: +10 % of relative pressure of saturated steam with a maximum of 1 x 105 Pa;
time: +10 % of the period of time the equipment is required to be operational following

transient: either one transient (pressure/temperature) with margin, or two transients

d) integrated ageing and accident radiation dose: +10 % of theoretical calculated value.

5.3.2 Testseguence AN
The type|tests shall be run on the equipment in a specified order.
In a gendral manner, three main test groups should be defined:
Group 11 To check the functional characteristics under ng
specified|limits of normal operation.
a) Equigment inspection

Inspectlon shall be carried out to agsure th

handl
b) Chard

The

(accuracy, dielectric msulatlon etc.)

perfo S

errors

Unlegs otherwise sp

such paramet
c) Tests|

Durin
field

The €

the presence of electrical or electromagnetic disturbances, conducted and/o
pe’JEC 61M000-4 series).

nditions @and in all

bd due to

ain data
son with
accuracy

ments of

utilization

itipns:

radiated

During these different tests at functional limits, it should be checked that the possible evolution
of the characteristics measured during phase b) remain within the acceptable limits defined in
the functional specifications of equipment concerned.
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Groupe 2: démonstration de la tenue sismique de I'équipement.

Un vieillissement préalable a I'essai sismique n'est nécessaire que dans le cas ou des facteurs
de vieillissement significatifs existent pour I'équipement considéreé.

Groupe 3: démonstration de la tenue d'un équipement en présence de conditions accidentelles
et post-accidentelles.
a) Evaluation du comportement dans le temps

L'équipement doit étre vieilli conformément aux indications de 5.3.3 afin de le mettre dans
un état qui simule les conditions attendues a la fin de sa vie qualifiée.

Pour atteindre cet objectif, les facteurs de vieillissement suivants doivent étre pris en
compte:

— la|température (avec ou sans cyclage);

— lalcorrosion;
— I'dxploitation prolongée;

— un rayonnement représentatif de la dose cumulée pendant
toute sa durée de vie;
— lep vibrations mécaniques.
Les paragraphes ci-dessous présentent les essais4
Dans ledr majorité, ils se référent a conseillé
d’utiliser
b) Essai
Ces is & des
situat]
— séi
- dd ayénement

I'intérieur de [I'endeinte de

cd
— in K urante (augmentation trés rapide de la pressiop et de la
te ascident a l'intérieur de I'enceinte de confinement;

- pn drante pendant la phase post-accidentelle a la spite d'un
aé i rimedynamigque interne a I'intérieur de I'enceinte de confinement.

Dans la 1
font pas lobjet

ais du Groupe 1 font partie de la pratique industrielle courante, ils ne
jls complémentaires.

Les essalS des Groupes Z et 3 etant par contre plus speciigques aux centrales nucleaires, ils
font I'objet de descriptions complémentaires détaillées données en 5.3.3 et 5.3.4.

Les trois groupes d'essais peuvent étre traités de maniéere indépendante les uns des autres et
peuvent porter sur des échantillons d'équipement différents.

5.3.3 Evaluation du vieillissement accéléré

Cette étape, qui constitue en général la premiere phase du Groupe 3 d'essais, est d'une
importance toute particuliére puisqu’elle permet de mettre au point un processus acceéléré mais
réaliste de vieillissement de I'équipement avant de soumettre ce dernier a des situations
accidentelles.
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Group 2: To demonstrate the seismic resistance of equipment.

Pre-ageing before seismic test is only needed if significant ageing factors exist for the
equipment taken into account.

Group 3: To demonstrate the resistance of the equipment against accident and post-accident
conditions.
a) Assessment of behaviour with time

Equipment shall be aged in accordance with 5.3.3 to put it in a condition which simulates its
expected installed life condition.

TO re acoh thic ahioctin o tha follavain Fr=Y £
et oo OojC TtV e Tt TOTTO T T

— temperature (with or without cycling);
— cqrrosion;
— pnolonged operation;

— irnadiation representative of cumulated dose to which
ddring its whole life;

subjected

— mechanical vibration.

The preferred tests to be retained are presented i

e sib I@se belov
They refer most often to current IEC publicati ich 'dre recommended to take pr¢cedence

(see clause 2).

b) Accident and post-accident condition tes
Thes¢ tests are inten i e behaviour when subjected to|accident

condifions such as:

— al
- a ng event
(thermod
- a perature)
Si
— th h internal
th
. 4 .
Since te detailed

informati

Test Groups”2 and 3 are more specific to nuclear power plants, therefore, additional detailed
information is provided in subclauses 5.3.3 and 5.3.4.

The three test groups may be treated independently and may concern different samples of
equipment.

5.3.3 Assessment of accelerated ageing

This step, which generally constitutes the first phase of test Group 3, is of special importance,
as it ensures that the equipment is "aged" by an accelerated but realistic ageing process before
submitting it to accident conditions.
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Les divers essais qui constituent cette phase ainsi que leur séquence (séquentielle ou
simultanée) doivent étre choisis judicieusement.

Les explications et recommandations apportées par les paragraphes suivants permettront aux
rédacteurs de séquences d’'essais d’élaborer une procédure de vieillissement accéléré en toute
connaissance de cause.

5.3.3.1 Le concept de vieillissement

Les processus de vieillissement accéléré dépendent de concepts tels que I'énergie d'activation
(tiré de la loi d’Arrhénius). Le processus de vieillissement pour un matériau spécifique ou un
composant fonctlonnant normalement une certalne temperature peut etre S|mule par un

équivalen
vieillissement du matériau ou du composant.

L'accélérption précise du vieillissement dépend a la fois de
facteurs f'influence des équipements et des synergies qui se
d'influend i
de vieillig
vieillisse

tous les
il nest pas nécessaire de vieillir
Npposé étre exposé a des situations

Il n'est

équipem
prématurg
accidentdq

Il convier céder/au vieillissement accéléré d'un équipement
donné, en la fondant sur e_la conception et de l'application partiquliere en
cause. L¢ vieilliss mettre les échantillons dans un état §quivalent
aux congitions U ' 8.~ Sl possede des données de vieillissement |relevées
précéden . Jipements, on peut les utiliser & condition qu'elles soient
applicabl j r, eu égard aux conditions d'utilisation exigéep d'aprés
les spécifi de l'appareil qui doit subir les essais de type.|[Si on ne
posséde ieillissement préalables, par exemple pour des matéfiaux non

homogeéen yGalification de vieillissement soit réalisée, si cela est|possible,
en ayany e séguence d’'essais appropriée.

Les para

pour merjera,bien «processus de vieillissement accéléré».

5.3.3.2 Distinction entre matériaux et équipement

Les essais de matériaux ne portent que sur un seul produit a la fois. Cela permet de recourir a
des lois théoriques du vieillissement et de son accélération, lorsqu'il en existe, et & la condition
de respecter leurs limites de validité, souvent étroites.

Les méthodes d'essais de matériaux font I'objet de divers autres documents normatifs. Pour
les isolants électriques notamment, on se reportera aux publications correspondantes de la
CEl et plus particulierement a la CEI 60085.


https://iecnorm.com/api/?name=0a424d125ace0800480abd2a7cc01f4b

60780 O IEC:1998 - 33 -

The choice of the different tests which constitute this phase as well as their sequences
(sequential or simultaneous) shall be judicious.

The various explanations and recommendations supplied in the subclauses below will allow the
writers of test sequences to establish an accelerated ageing procedure with full knowledge of
the facts.

5.3.3.1 Ageing concept

Accelerated ageing processes depend on concepts such as activation energy (of Arrhenius’s
law). The ageing process for a specific material or component normally operated at a certain
temperature may be simulated by a higher than normal temperature enviropment or equivalent

electrical te of the
material pr component.

Accurate|acceleration of ageing depends on detailed knowledge of ich lipfluence
equipment and of the synergies which take place between influghce i requires
correct assessment of the dominant ageing processes in any parti . eans that
the seledtion of ageing tests can be difficult and that atteghpts\to i arge accelerations
contain siignificant risk of error. Accelerated ageing is i sigyy deficiencies and
indicate flailure probability, but it cannot completely rep iffeati )y experience

It is not he safety
system; accident
condition

The need basis of
an evaluation of the specifig ation objective of accelerated agging is to
put sampgles in a conditi@ ‘ 3 ife. If previous ageing data fdr various
devices exist, they can.be o in regard
to the opgrational conditic e performance specifications of the device
to be type testech If [ datando not exist, for example in deviceq of non-
homogeneous @ < ageing gua from an
approprigte test seque

The follo hieve an
"accelerg

5.3.3.2 ¢

In tests g i nly one product is studied at a time. This enables the use of theoretical
laws relafi en limited
scope of [theif validity is not exceeded.

The testing methods for materials are described in various other normative documents. For
electrical insulators, in particular, information will be found in the corresponding
IEC publications, and in particular, in [IEC 60085.
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Pour I'équipement, la situation est plus complexe puisque méme un équipement élémentaire
est constitué de plusieurs matériaux dont les lois et les méthodes de vieillissement sont
différentes, voire parfois incompatibles. De plus, ces matériaux peuvent avoir des réactions
mutuelles (compatibilité) ayant leurs propres lois d'accélération.

Il en résulte que les essais de vieillissement accéléré d'un équipement sont parfois trés
différents de ceux des divers matériaux le constituant.

5.3.3.3

Essais simultanés et séquentiels

Un essai simultané combine l'action des diverses contraintes retenues. Ses avantages sont
une durée plus courte et la prlse en compte automathue des synergles eventuelles Ses

inconvénje

d'accélér
nécessai

La méthd
qu'une s¢
mettre ay
de matéri
choisis,

Une vari
individue

En pratig

toujours ¢

Dans tou
convient
avec un
dans cerf

5.3.3.4

ation différentes et dlfflClIe Ia comblnalson desdlfferent

[€S.

s les cas, qu SOi i ue (essais simultanés ou séqus

] essais d'environnement est de d
hiveau que I'’équipement fonctionne de mani
aines

ualification: conception, matériaux, facteurs de conception;
tation: types de conditions de fonctionnement et d’envirg

des lois
d’essais

Pchacun

5 facile a
b gamme

ifsements

prise en

d'essais

presque

ntiels), il
Emontrer,

iere fiable

nnement

ales’ et excéptionnelles en terme de fréquence et de durée);

— normes (nucléaires ou autres) relatives a I'’équipement soumis a qualification;

— expérience d’exploitation et d'essais d’équipements similaires dans les secteurs nucléaire
et non nucléaire.

5.3.3.4.2

Analyse des informations en amont

L'analyse doit chercher avant tout a faire apparaitre:

— les facteurs de conception principaux de I'équipement et les contraintes les plus critiques;

— les différents types d’exploitation;
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The situation for equipment is more complex since even simple equipment is always composed
of several different materials for which laws and methods of ageing are not only different but
sometimes conflicting. Moreover, these materials may give rise to mutual reactions
(compatibility) which have their own laws of acceleration.

As a result, the accelerated ageing tests carried out on a set of equipment are often very
different from those on the various materials of which it is composed.

5.3.3.3 Simultaneous and sequential tests

A simultaneous test combines the actions of the various stresses under consideration. Its
advantages are shorter testlng time and automatlc |nclu3|0n of result Ag synergies. The
disadvantage T , g g different

acceleration laws, and the d|ff|culty to comblne the dlfferent test faC|I|t|e 2 ch tests.

The seql which

involves cification

and inter : covers a

large ranlge of equipment put to identical use. The disady Ages selected

types of|ageing are induced, the order in which the +te ied_odt becomes very

important, [ i ction and

order of fests).

A variant of at last

two stres

In practide, 3 ipment are almost always carried out

according to the sequential i

Anyway, b recalled

that the with an

acceptab bperating

conditionp.

5.3.34

5.3.3.4.1

The upsy

— equip

— operdting Conditighs: types of operation and environmental conditions (nogmal and
abnoilmal conditions in term of frpnlllpnr‘y and dllmrinn)'

— standards (nuclear or other) relating to the equipment to be qualified;
— operational and testing experience of similar equipment in nuclear and non-nuclear fields.

5.3.3.4.2 Analysis of upstream information data
The principal elements which the analysis shall reveal are:

— the principal design factors of the equipment and most critical stresses;
— the different types of operation;
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— le cas échéant, les lois régissant I'accélération du vieillissement, y compris les limites de
leur validité et la valeur des paramétres utilisables dans ce cas (loi d’Arrhénius pour les
contraintes thermiques ou loi de Weibull pour les contraintes diélectriques, par exemple);

— les synergies possibles en service;
— les causes principales des défaillances d’exploitation (retours d’expérience, etc.);

— les méthodes d’essais qui, directement ou indirectement, mettent en jeu les contraintes les
plus critiques et reproduisent les modes de défaillance en fonctionnement normal.

5.3.3.4.3 Choix des essais et de leur séquence

Pour définir la nature des essais et leur séquence, il peut s’avérer utile/d&se référer a la

CEIl 600638-5-1T.
ﬁ'pement

— les grandeurs d’influence entrainant un vieillissement. i j ent: ces
grandeurs d’influences sont déduites des caractéristiq \ [ critiques
et de$ modes d’exploitation;

Tout en gardant a I'esprit I'analyse évoquée ci-dessus, les essais d
doivent prendre en compte ce qui suit:

— si I'up des composants de I'équipement ne pr - issement
imporn ;

— les mpdes probables de défaillance;
— I'expérience acquise grace a des essais

Il conviemt que la séquence d’essais spit justifiee bguences
du vieilligsement.

Le cas éfhéant, il est recomam $ S ] I'une des
procédurgs suivantes:

a) essaip mett' ,
Dans|ce cas, de&s n

compprée aux g8

ynergies.
s essais,
exploitation, ne modifie pas les effets imputables aux
mité a deux essais simultanés, compte tepu de la

synergi
comp

b) essai i 8 hacun en jeu une seule des grandeurs d’influence entrant
dans< ieS. Dans“ce cas, la sévérité de chaque essai peut étre modifiée pour
comp ltanéité des effets imputables aux synergies dans les donditions
réelle convient que cette procédure soit justifiée.

5.3.3.4.4 —Corrétatiomavectevietttssement maturet

Le but du vieillissement accéléré est de reproduire dans les échantillons testés le
vieillissement naturel qui se produirait sur la période de fonctionnement prévue avant de les
soumettre a des simulations d’accident. On doit donc se conformer aux conditions suivantes:

a) les contraintes appliquées au cours des essais accélérés peuvent étre, et sont en général,
plus sévéres que celles que I'on observe en exploitation normale, mais elles ne doivent pas

dépasser les limites propres a chaque matériau afin d'éviter d'altérer la nature du
phénomene;

b) pendant et aprés les essais de vieillissement, les conditions et la capacité de
fonctionnement de I’équipement essayé doivent correspondre a celles de I'équipement de
nature similaire dont le comportement en fonctionnement est connu; les modes de
défaillance, en particulier, doivent étre les mémes.
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— where applicable, the laws governing the acceleration of ageing, including the limits of their
validity and the values of the parameters usable in this case; for example, Arrhenius's law
for thermal stresses or Weibull's law for dielectric stresses;

— the possible synergies in service;
— the principal causes of failure in operation (experience feedback, etc.);

— the testing methods which, directly or indirectly, bring into force the most critical stresses
and reproduce the failure modes in normal service.

5.3.3.4.3 Selection of tests and of their sequence

To define the nature of the tests and their sequence it may be useful to rengQ\IEC 60068-5-1.

Bearing i take into

account the following:

— the inffluence quantities which cause significant ageing of i N influence
guantities are deduced from the most critical design fea ™ pperating
modes;

— if a cpnstituent of equipment does not have a sigpi agei ) sponding

tests jpre not necessary;
— the piobable failure modes;
— expellience from previous tests on

The sequence of the tests shall be justifie orst-case
consequence of ageing.

Wherevef appropriate, thg s G following
procedurgs:

a) tests |bringing jnto
In thig case,
with gctual opevétjr

the djfficulties j
tests

ynergies.
ompared
practice,
Iltaneous

b) sequg Juantities
involy anged to
com g fe pperating
condifigns. is pracedire should be justified.

5.3.3.4.4] < Correlatio

with natural ageing

The purpose of accelerated ageing is to reproduce in the test specimens the natural ageing
which would occur over the scheduled period of service before subjecting them to accident
simulations. The following conditions shall therefore be complied with the following:

a) the stresses applied during accelerated tests may be, and usually are, more severe than in
normal service, but they shall not exceed the limits associated with each material in order
to avoid changing the nature of the phenomena;

b) during and after the ageing tests, the conditions and the operational ability of the equipment
tested shall correspond to those of equipment of a similar nature whose operational
behaviour is known; in particular, the failure modes shall be the same.
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5.3.3.4.5 Utilisation des lois quantifiées de vieillissement

L'utilisation de lois quantifiées pour déterminer les conditions des essais de vieillissement
accéléré doit donner lieu aux précautions suivantes:
— reconnaissance des limites de la validité de ces lois;

— justification de la validité de I'application de ces lois, compte tenu des matériaux constituant
I'’équipement;

— justification de la loi choisie pour les essais de I'équipement, en particulier afin d’expliquer
I'application de lois de vieillissement différentes aux matériaux constituant I'équipement.

5.3.3.5 Contraintes préférables et essais normalisés a utiliser

Il convient que la spécification des conditions de chaque essai soit au possible
afin d'évjter toute ambiguité des résultats, de garantir la validité

soutenir linterprétation des incidents qui pourraient survenir.

Dans ce put, on utilise le plus possible les spécifications d'g malsé ticulier, il
est consgillé de se conformer & la CEl 60068-1, aux sériesxCE 0 58-3 pour
les essaif climatiques et mécaniques et ceux concerpant 1 8 S essais

spécifiques de chacun.

Les prindipaux essais susceptibles d sont les
suivants:
a) essailthermique et/ou essais thermigue
Dans|ce cas, le seul facteur détermina ) p i pnstante,
varienl lentement ou ilatations
différentielles).
Les deux principaleswéth
— sqit sou bératures
plus élev i n onctlonnement normal mals sufflsammemt basses
paQur ne pas j us.
C ' e Aissance de I'énergie d’activation des divers matériaux
cqnsti [ 3 3,
— s 5.3.3.4, si
uj e en une
Y: caniques
cd xemple —

syivield’umessai de variation rapide de température.

Dans’tous les cas, il est recommandé d'utiliser les procédures d’essais décrites dans
les publications CEI en vigueur:

— chaleur séche (CEI 60068-2-2);
— froid (CEI 60068-2-1);
— variations rapides de température ambiante (CEIl 60068-2-14).

Il convient de noter que I'équipement peut étre ou non sous tension pendant les essais
thermiques, selon les besoins.
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5.3.3.4.5 Use of quantified ageing laws

The use of quantified laws to establish the conditions for accelerated ageing tests shall be

accompanied by the following precautions:

— recognition of the limits of the validity of these laws;

— substantiation of the validity of the application of these laws, bearing in mind the materials

of which the equipment is composed,;

— justification of the law chosen for the tests of the equipment, in particular to explain the
application of the various ageing laws of the different materials composing the equipment.

5.3.3.5 [Preferentialstresses and standardized tests to oe used
The spedification of the conditions of each test should be as detailed avoid all
ambiguity in the results, to guarantee the validity of the qualif J>ort the
interpretgtion of any incidents which may occur.
Standardjzed test specifications should therefore be used ular, it is
advisablg to follow the IEC 60068-1, IEC 60068-2 and | natic and
mechanig : ach one.
The main
a) therm
In thi : q ant, vary
slowly & i aycreate differential expansions).
Therg
- ei rvice and
lo prding to
Al
This req als of the
eq
— of irements
of 5 method
cd ffect, and
limi variation
t¢
In e current
IE
— dnyheat (IEC 60068-2-2);

— cold (IEC 60068-2-1);
— rapid changes in ambient temperature (IEC 60068-2-14).

It should be noted that equipment may be energized or not during the thermal tests depending

on the needs.
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b) essais de corrosion

Il est conseillé de mener ce type d’essais sur les équipements qui seront probablement
installés dans une atmosphére humide ou corrosive. Il peut s’agir d’équipements de slreté
subissant des aspersions fortuites, immergés ou bien soumis a des jets de vapeur
saturante contenant de I'acide borique, dans les situations accidentelles.

Bien que le seul essai en situation accidentelle simulée suffise dans la plupart des cas, il
peut parfois s’avérer utile de mener un essai de corrosion préliminaire simple et rapide
permettant d’évaluer I'étanchéité de I'’équipement.

Les essais les plus courants et les plus faciles a mettre en ceuvre sont les suivants:
— essais de chaleur humide (CEI 60068-2-30 ou CEIl 60068-2-3);

— essai d’aspersion ou d'immersion (CEI 60529 ou CEI 60068-2-18); —

— egsais de brouillard salin (CEI 60068-2-11 ou 60068-2-52).

Si besoin est, il est possible de se référer a tout un jeu d’'essaig
adaptés & des applications spécifiques (voir CEI 60068-2-28).

?rrosion

Ces esshis peuvent étre menés de maniere séquentielté pléter lgs essais
thermiques et/ou des essais thermiques a effet mécanique.

C) essais mécaniques vibratoires

Il es{ recommandé que tout équipement ibrations
mecahiques au cours de son utilisgtibq, sojt¢ pnoteurs, par exenple), soit
en ralson d’une cause externe (moyverne age, coup de marteau dans
la tuyputerie, etc.) soit soumis a des ¥ 3 0 Vi i gduisant les mémes effets.

Il estlrecommandé que la plage a nature des vibrations a rgproduire
(sinug

La nprme CEI 6006€ 3 relatives aux vibrations sinyisoidales
pouvant étre menées : s équipements électriques (pour les Yibrations
aléatgires voir la C

Cepepdant, ji’ ce
'aptitude de (U

égale

sjyun essai d’endurance général suffit|a établir
es vibrations (cas le plus fréquent) oy s'il faut
sur les fréquences de résonance.

Les a i plus frequemment utilisés sont les suivants:

- eq

- irz (CEI 60068-2-75);

— €9 X chutes et aux culbutes, y compris en chute libre (CEI 6J068-2-31
et

— sgcausses 60068-2-29).

En général, ces essais mécaniques sont menés aprés les essais thermiques et de corrosion.
Ils peuvent également intervenir aprés l'essai de vieilissement en rayonnement
(voir 5.3.3.5 e)).

d) essai de fonctionnement prolongé

Pour la plupart des équipements électromécaniques, en particulier ceux comprenant des
piéces mobiles (moteurs, électrovannes, coupe-circuit, relais, etc.), il est indispensable de
simuler I'usure mécanique (blocage, fuites des joints, etc.) ou les problemes électriques
(piqlres sur les contacts, oxydation, etc.) susceptibles de se manifester avec le temps, a
I'aide d’essais spéciaux dénommeés essais de fonctionnement prolongé.

Pour ce faire, on a en général recours a des essais fonctionnels cycliques (alimentation
mise hors tension) prenant en compte le nombre de cycles escompté pendant la durée de
vie et les limites spécifiées de la plage normale d’utilisation.
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b) corrosion tests

It is recommended carrying out this type of test on equipment likely to be located in a damp
or corrosive ambient atmosphere. This may occur for some safety equipment liable to be
subjected to spurious spraying, immersed or also subjected to saturated steam jets
containing boric acid, in accident conditions.

Although the simulated accident conditions test alone may be deemed sufficient in most
cases, it may sometimes be advisable to conduct a prior simple and rapid corrosion test

which enables the watertightness of the equipment to be assessed.
The most common and easily implemented tests are:

— damp heat tests (IEC 60068-2-30 or IEC 60068-2-3);

— spraying or immersion test (IEC 600529 or IEC 60068-2-18);

— sglt mist tests (IEC 60068-2-11 or 60068-2-52).

There exjsts a whole package of standardized corrosion tests to be
specific gpplications (see IEC 60068-2-28).

These tests may be carried out in sequence and in supple
tests witl] mechanical effect.

c) mechganical vibration tests

Zyed, for

r thermal

during its

It is recommended that equipment likely to bes

utilizgtion, whether self-induced gl reason
(moveément of mounting support, jected to
vibration tests reproducing the same’s

The frequency range and the natufe of vibr | random;

etc.) as well as their magnitude should ar « definéd.
IEC 60068-2-6 describes\th¢ oceduy a sinusoidal vibration whichl may be

carrigd out on mostpelectica ipment(IEC 60068-2-34 for random vibration).

It should, howeve g determined |f a\sweeping endurance test is sufficient [to check
whether the gqiipms abhe id the vibration environment (the most| frequent
case)|or if an‘end esohante frequencies should also be performed.

Therg . calNtests, amongst which the most commonly usefl are the
followi

ehanico ] atc arerind aftar tha tharmaal and ~oprracion

o td i o
These meeharteatestsaregeneraly—ecarredoutatierthethermaland—correston—tests. They

may also take place after the irradiation ageing test (see 5.3.3.5 €)).

d) prolonged operating test

For main electromechanical equipment, in particular those including moving parts (motors,
solenoid valves, circuit-breakers, relays, etc.), it is essential to simulate mechanical wear
(lock-up, joint leaks, etc.) or electrical problems (contact pits, oxidation, etc.) which are
likely to appear with time, via specific tests called prolonged operation tests.

Therefore, cyclic functional tests are generally performed (supply de-energization)
consistent with the number of cycles during lifetime and at the specified limits of the normal
range of use.
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Il convient cependant de retenir les conditions d’essais susceptibles de générer des modes
de défaillances similaires a ceux susceptibles de survenir en fonctionnement normal.

Les procédures détaillées de ce type d'essai doivent étre définies, dans la mesure du
possible, en s’appuyant sur les spécifications CEIl appropriées.

Cet essai entre dans la séquence d'essais logique présentée en a), b) et c) puisqu’il
contribue dans une large mesure au vieillissement de I'équipement.

essai d'irradiation de vieillissement

L'équipement nécessaire pour réaliser des fonctions importantes vis-a-vis de la slreté du
réacteur en présence de contraintes radioactives doit étre soumis a un essai d'irradiation
destiné a vérifier son bon comportement.

Un debit de dose d'irradiation élevé approprié doit étre plus particuliereprent retenu pour les

équipements situés dans Te batiment réacteur, mais egalement pour, daufres équipements
se trguvant dans d'autres zones particuliéres.
La dgse cumulée de rayonnements a retenir pour cet essai d \proshe que
possiple des valeurs attendues pour toute la durée ent en
fonctipnnement normal du réacteur.
Cette|dose est fonction de la conception de I'’enceinte ey d ali pement.
Lors ¢le la détermination de la dose de rayonnements ; -l 2duivalents
a ceux obtenus pendant la vie utile de I'équipemgnt, i mpte les
effetq de I'oxydation et de la diffusion gazeuse. & i il une dose
totale| plus élevée que celle correspondant ala\vie e prenant
en compte tous ces éléments.
Sauf [ndication contraire explicite, ce ante.
Les procédures d’irradiation de bs de la
CEIl 60544-2.
A noter qu’en fonctia 5 tension
pendant cet essai d!

5.3.4 H

Cette étajpe constit

L'équipement «vieli soumis a

des contrai

4

Les prind

— un séi ‘intérieur
ou al| fextérieur~du batiment du réacteur (on peut également avoir recours a une
qualiffcation par analyse pour Verifier f& COMmpOrtement aux SeiSmes, VOir 5.5) 0U lout autre

phénomeéne vibratoire d'origine humaine (par exemple: chute d'avion);
un événement initiateur hypothétique (accident a l'intérieur du batiment du réacteur) ne

concernant que I'équipement qui s’y trouve et conduisant a des contraintes
d’environnement trés séveres (irradiation, température, pression, vapeur, aspersion

chimique, etc.).

est tres difficle de mener un essai totalement simultané (comprenant irradiation,

température, vapeur) pour simuler I'événement initiateur hypothétique en raison des dispositifs

d’essais et de la taille des équipements concernés.
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e)

5.3.4 Accident conditjon

This step generallf
"Aged" equipment;

Testing conditions, which would be likely to create failure modes similar to those likely to
occur in normal operation, should, however, be retained.

The detailed procedures of this specific test shall be defined using IEC relevant
specifications, when applicable.

This test enters into the logical sequence of tests presented in a), b), and c), since it
contributes largely to equipment ageing.

irradiation ageing test

Equipment necessary to achieve important functions to ensure reactor safety in the
presence of radioactive stresses shall be subjected to an irradiation test intended to check
its correct behaviour.

A correspondingly high irradiation dose rate shall be particularly given for equipment
locatgd in the reactor containment, but can be found also for other T installed in
other|specific locations, too.

The dqumulative radiation dose to be retained for this test shall b& a i to the
expegted values over the whole lifetime of the equipment for a ion.

When determining the whole radiation dose and dose ré guivalent to those of the useful
life, oxidation and gaseous diffusion effects should be ays better
to apj obtain a

marg
Unles
The i

It sha ed or not

| then be
subjected to stres
The main
— ane e\appropriate safety electrical equipment, whether inside or oytside the
react seismic
beha orany phenomena induced by man-made events (i.e.: aircraft grash);
— a postulated Mnitigling event (accident inside the reactor building) which therefore only

concerns’the equipment there and which leads to very constraining environment| stresses
(irradiation, temperature, pressure, steam, chemical spraying, etc.).

The execution of totally simultaneous test (including irradiation, temperature, steam) to
simulate the postulated initiating event encounters important difficulties due, in particular, to
the test devices and to the size of the equipment to be tested.
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C’est pourquoi on admet, en général, de simuler ce type d’accident en menant successivement
trois essais distincts et séquentiels qui, a moins d’indications contraires explicites
(réglementations du pays, par exemple), sont réalisés dans I'ordre suivant:

— irradiation accidentelle;

— simulation thermodynamique par injection de vapeur saturante sous pression
(ou surchauffée pendant quelques minutes);

N

— phase post-accidentelle prenant place juste aprés le retour a une température et des
conditions de pression presque normales dans I'enceinte de confinement. L'objectif est de
simuler les contraintes subies par I’équipement pendant toute la période suivant I'accident
jusqu’a l'intervention humaine dans le réacteur.

5.3.4.1 |Essais sismiques

Les équipements de slreté identifiés comme étant nécessaires en ¢as nt étre
soumis 3§ des contraintes représentatives des charges sismique roduire
au niveall des planchers auxquels ces équipements sont fixés.
Pour des cela est
possible onditions
d'installa
Les proc 60980 et
CEI 6006 D68-3-3).
Sauf spé \ptitude a
remplir 1§ fonction qui lui est attribuég tro¢ pendant toute la durée ¢e I'essai
sismique
5.3.4.2 |lrradiation d'

énement

Cet essaj doit s
initiateur [hypothétigde

Les procg¢dures

Pour des
vieilliss

Sauf spétificatien contraire, I'essai sera réalisé a la température ambiante.

La surveittafce—éventaete—de :’équ;pcnlcnt pcndallt tes—essais dépcnd et type d’équi ement et

des objectifs poursuivis.

5.3.4.3 Situations thermodynamiques accidentelles

Pour commencer, les valeurs des parametres importants a prendre en compte pendant un
événement initiateur hypothétique (température, pression, durée) doivent étre déterminées.

Ces données, fournies le plus souvent par les analyses de slreté, permettent de définir des
courbes d’'essais de température et de pression en fonction de la durée en utilisant certaines
marges pour le profil théorique.
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For these reasons, it is generally admitted to simulate such an accident by successively
performing three separate and sequential tests which, unless otherwise duly stated (e.g. in
national regulations); will be run in the following order:

— accident irradiation;

— thermodynamic simulation by injection of saturated pressurized steam (or superheated for a
few minutes);

— a post-accident phase which takes place just after the recovery of almost normal
temperature and pressure conditions in the containment. The objective is to simulate the
stresses undergone by the equipment during the whole period following the accident until

huma

n intervention in the reactor.

5.3.4.1
Safety e

subjected
on which

For reasq
an "encldg

The test
as well a

Unless o
duration

5.3.4.2

This test
The test
For pract
Unless o
4

The equi
test obje

Seismic tests

to stresses representative of seismic loads likely to
the equipment is fixed.

all be
he floors

L to apply

068-2-57

he whole
n.

g event.

—

5.3.4.3

A 1l + +lo A H PR
ACUIUTTIU LITCTTITTUU Yy TTATTITG CUTTUTLIUTTO

Initially, the important parameter values to be taken into account during a postulated initiating
event (temperature, pressure, time) shall be determined.

From these data, which are most often obtained by using safety analyses, temperature and
pressure test curves are defined, as a function of time, applying certain margins with regard to
the theoretical profile.
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En l'absence de spécifications précises, on peut avoir recours aux marges mentionnées
en 5.3.1.6.

Les conditions des essais chimiques doivent également étre définies. Les produits chimiques
peuvent provenir, entre autres, du liquide de refroidissement du réacteur et des produits
servant a I'aspersion de I'enceinte de confinement.

Deux manieres de mener cet essai dans des situations accidentelles sont envisageables:

— soit n'appliquer qu'un seul choc thermodynamique, avec des marges;

— soit appliquer deux chocs successifs sans marges par comparaison avec le profil théorique
calculé.

onditions

Pendant [tout I'essai, I'équipement doit demeurer sous tension com
2 Dir 5.3.5)

normaleqg de fonctionnement et doit faire I'objet d’une surveillan

en fonctipn d'une séquence prédéterminée dépendant de la nature de sa
fonction ge sireté.

5.3.4.4 |Situations post-accidentelles

En générpl, ces situations post-accidentelles sont sim : re élevée
et d’humidité de vieillissement d’'une durée de quelques jouys.

Au cours b.3.4.3.
Sauf spé dent aux
condition

535 M

a subi avec succeés lI'ensemble des essais

La qualif :
ion des mesures et vérifications effectiées a la

prévus. ¢
fin des ef

En complé
d'autres

&s par le processus de qualification, il convient de faire
nt les essais de vieillissement afin

4 la qualification proprement dite, des information$ sur le
compp ipement soumis a des contraintes représentatives du service

s ou des

&t a mesure des essais, d'éventuelles dérives des caractéristique

a) les résultats, si I'équipement est en fonctionnement en dehors du domaine approuvé;
b) les défauts de fonctionnement qui en résulteraient lors des essais ultérieurs.

Cela peut conduire a effectuer des mesures supplémentaires pendant ou apres chaque essai.
Il convient de limiter ces mesures au strict nécessaire pour ne pas alourdir inutilement des
procédures déja longues et onéreuses. En particulier, il est recommandé de s’assurer que les
mesures choisies n'imposent pas des contraintes excessives et inutiles a I'’équipement.
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In the absence of precise specifications, the margins defined in 5.3.1.6 may be applied.

Chemical test conditions shall also be determined. Possible sources of chemicals include
reactor coolant and containment sprays.

Two ways of carrying out this test under accident conditions may be envisaged:

— either by applying only one thermodynamic shock, with margins;
— or by applying two successive shocks without margin as compared with the calculated
theoretical profile.

During the whole test, the equipment shall be energized as in normal conditians of operation
and perigdically checked (see 5.3.5) according to a predetermined sequencte, depen{ng on the

nature off{the equipment and its safety function.

5.3.4.4 |Post-accident conditions

These post-accident conditions are generally simulated by g
ageing test over a few days.

humidity

During th

Unless o bdynamic

resistanc test.

535 M

Qualification is obtained S i S hole test
sequence. This result is bs NEeq ) nd of the
tests.

In additign to m ents and
checks should be carri

— ensulfi

— obtaining | ' ddition to that required for the qualification item) on the behaviour
of the n normal
servié

— tracki pccurring

a) the fesults, e equipment is operated outside the approved range;

b) any operational faults which might result from them in subsequent tests.

This may lead to additional measurements during and after each test. They should be limited to
what is strictly necessary in order to avoid needless additions to procedures which are already
long and onerous. Special attention should be taken to ensure that only measurements which
do not impose excessive and needless constraints on the equipment are selected.
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