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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
MAIN CONTROL ROOM -
ALARM FUNCTIONS AND PRESENTATION

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
internafiional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

this en

and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Sp9g

Technigal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq

in the

subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gowernmenta

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation JEC collaborg

with th
agreem

2) The for
consen

e International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions det
ent between the two organizations.

mal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
bus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati

interested IEC National Committees.

3) IEC Pu
Commi
Publica
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transpal
betwee

blications have the form of recommendations for international useé and are accepted by IB
tees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
fions is accurate, IEC cannot be held responsible forthe/way in which they are used
pretation by any end user.

r to promote international uniformity, IEC National,Committees undertake to apply IEC H
rently to the maximum extent possible in their ;national and regional publications. Any
h any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly

the lattegr.

5) IEC pr
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vides no marking procedure to indicate(its approval and cannot be rendered responsil
ent declared to be in conformity with an JE€ Publication.
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hsable for the correct application of this publication.
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patent fights. IEC-shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45A/540/FDIS 45A/546/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La présente Norme internationale compléte le paragraphe 4.6.4 de la CEl 60964:1989, ainsi
elle remplace les recommandations données dans ’Annexe A, en A.4.6.4, de la CEI 60964.

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

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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This International Standard supplements 4.6.4 of IEC 60964:1989 and therefore supersedes
the guidance given in A.4.6.4 of Annex A of IEC 60964.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

Contexte technique, questions importantes et structure de la norme

La CEI 60964:1989 fut développée pour fournir des exigences applicables a la conception des
Salles de Commande (SdC) des centrales nucléaires. Dans cette premiéere édition de la
CEI 60964 qui a été largement utilisée dans le domaine de l'industrie nucléaire, le sujet des
systemes d’alarme était traité dans un article d’'une page. Prenant en compte le retour
d’expérience, collecté mondialement, sur le sujet, il est apparu nécessaire d’avoir une norme
compléte et détaillée sur les systéemes d’alarme.

La présente Norme est applicable a la conception des nouvelles salles de commande de
centrales| nucléaires conformes a la CEIl 60964 dont les travaux débutent aprés layplblication
de la présente norme. Elle est une référence pour les mises a niveau et la modérnisgtion des
salles dg commande existantes. Si on souhaite I'appliquer pour les salles (de’ conmandes
secondaifes ou locales, il convient de préter une attention particuliére a Ridentification des
zones copcernées.

Position|de la présente norme dans la collection de normes du, SC 45A de la CEI

La CEI 6P241 qui est un document de troisiéme niveau traitantyspécifiquement des systémes
d’alarme| sera directement référencée par la deuxiéme édition de la CEIl 60964 (a I’étyde).

Pour plug de détails sur la collection de normes durSC 45A de la CEI voir ci-dgssous la
« Description de la structure de la collection des norimes du SC 45A de la CEI ».

Recommlandations et limites relatives a I’application de cette norme

La présenpte norme compléte le paragraphe'4.6.4 de la CElI 60964:1989, ainsi elle remplace les
recommagndations données dans I’Annexe A, en A.4.6.4, de la CEIl 60964.

Pour la gatégorisation des systémes d’alarme, le classement de sOreté de la CEl 6{1226 doit
étre utilisé dans cette norme.

Descriptjon de la structure de la collection des normes du SC 45A de la CEIl et frelations
avec les|documents de.la CEIl et ceux d’autres organisations (AIEA, ISO)

Le docunment de\niveau supérieur de la collection de normes produites par le SC 45A de la CEl
est la C I61513 Cette norme traite des exigences relatives aux systémes et équipements
mplir les
pction de

normes du SC45A do In CEI.

La CEIl 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A de la CEl traitant de
sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le classement des systemes, la
qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause commune, les aspects
logiciels et les aspects matériels relatifs aux systémes informatisés, et la conception des salles
de commande. Il convient de considérer que ces normes, de second niveau, forment, avec la
CEI 61513, un ensemble documentaire cohérent.

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

Technical background, main issues and organisation of the standard

IEC 60964:1989 was developed to supply requirements relevant for the design of Control
Rooms (CR) of nuclear power plants. In this first edition of IEC 60964 which has been used
extensively within the nuclear industry, the subject of alarm systems was tackled in a one
page clause. Considering the return of experience gathered worldwide on the subject, it
appeared that a comprehensive standard on alarm systems was needed.

This standard is for application to the design of new main control rooms of nuclear power
plants conforming to IEC 60964, where work is initiated after the publication of this standard.
It serves|as a reference for upgrading and modernizing existing control rooms. If it.is desired
to apply |it to supplementary and local control rooms, special attention shou)d\ be|given to
identifying the areas affected.

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

IEC 62241 will be directly referenced by the second edition of IEC/60964 (under congideration)
and is the third level document specifically tackling the topic of alarm systems.

For morg details on the structure of the IEC SC 45A sefies of standards, see Helow the
“Description of the structure of the IEC SC 45A series of standards”.

Recommendations and limitations regarding the application of this standard

This Standard supplements Subclause 4.6.4.6f IEC 60964:1989 and therefore supergedes the
guidance| given in A.4.6.4 of Annex A of IE€C60964 Ed.1.0.

For the tategorization of alarm systems, the safety classification of IEC 61226 should be
taken intp account.

Description of the structure of the IEC SC 45A series of standards and relatjonships
with other IEC documents/and other bodies documents (IAEA, 1SO)

The top [level docdmient of the IEC SC 45A series of standards is IEC 61513. It|provides
general nequirements for instrumentation and control systems and equipment (I&C [systems)
that are|used<to perform functions important to safety in nuclear power plants| (NPPs).
IEC 61513 structures the IEC SC 45A series of standards.

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

At a third level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 are standards
related to specific equipment, technical methods or specific activities. Usually these
documents, which make reference to second level documents for general topics, can be used
on their own.
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Un quatrieme niveau qui est une extension de la collection de normes du SC 45A de la CEl
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

La CEI 61513 a adopté un format de présentation similaire a celui de la CElI 61508, avec un
cycle de vie et de sdreté global, un cycle de vie et de slreté des systémes; elle fournit une
interprétation des exigences générales des parties 1, 2 et 4 de la CEI 61508 pour le secteur
nucléaire. La conformité a la CEIlI 61513 facilite la compatibilité avec les exigences de la
CEI 61508 pour l'application au secteur nucléaire. Dans ce cadre, la CEIl 60880 et la CEIl 62138
correspondent a la partie 3 de la CEIl 61508 pour I'application au secteur nucléaire.

La CEIl 61513 fait référence aux normes ISO ainsi qu’au document AIEA 50-C-QA pour ce qui
concerne l'assurance qualité.

Les normes produites par le SC 45A de la CEIl sont élaborées de fagon a étre en _acg¢ord avec
les principes de slreté fondamentaux du code AIEA sur la slreté des centrales nlicléaires,
ainsi qu’'avec les guides de sareté de I'AIEA, en particulier le guide NS-R%1 et|le guide
NS-G-1.31. La terminologie et les définitions utilisées dans les normes produites par I¢ SC 45A
de la CEl sont conformes a celles utilisées par I'AIEA.

1 Guide NS-R-1: Safety of Nuclear Power Plants: Design — Requirements

Guide NS-G-1.3: Instrumentation and Control Systems Important to Safety in Nuclear Power Plants — Safety
Guide
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A fourth level extending the IEC SC 45A series of standards corresponds to the Technical
Reports which are not normative.

IEC 61513 has adopted a presentation format similar to the basic safety series IEC 61508
with an overall safety life-cycle framework and a system life-cycle framework and provides an
interpretation of the general requirements of IEC 61508, parts 1, 2 and 4, for the nuclear
application sector. Compliance with this standard will facilitate consistency with the
requirements of IEC 61508 as they have been interpreted for the nuclear industry. In this
framework, IEC 60880 and IEC 62138 correspond to IEC 61508-3 for the nuclear application
sector.

IEC 61513 refers to ISO as well as to IAEA 50-C-QA for topics related to quality assurance.

The IEC|SC 45A series of standards consistently implements and details the princ|ples and
basic safety aspects provided in the IAEA code on the safety of nuclear power-plants and in
the IAEAl safety series, in particular the Requirements NS-R-1 and the Safety Guide NS-G-
1.31. The terminology and definitions used by IEC SC 45A standards are cofnisistent with those
used by the IAEA.

1 Requirements NS-R-1: Safety of Nuclear Power Plants: Design

Safety Guide NS-G-1.3: Instrumentation and Control Systems Important to Safety in Nuclear Power Plants
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SALLE DE COMMANDE PRINCIPALE -
FONCTIONS ET PRESENTATION DES ALARMES

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale fournit les exigences fonctionnelles applicables aux
systemes d’alarme des salles de commande pr|nC|paIes des centrales nuclealres de
puissanc rme. Elle
etablit ayssi les eX|gences relatlves aux facteurs humams ainsi que Ies Ilgnes d|rectr ces pour
la conception de la présentation des alarmes dans la salle principale de commande des
centrales| nucléaires.

NOTE Les fonctions d’alarme peuvent étre mises en ceuvre sur un systéeme dédié (systéme d'alarme) ou, ce qui est
préférable,| étre partie intégrante du systéme d’IHM (Interface Homme Machine) de Wa salle de [commande
principale.

Elle spédifie les fonctions d’alarme et en particulier les fonctions‘de sélection et de |[définition
du signgl d’alarme original, traitement des signaux d’alarme (par exemple, traitement
séquenti¢l des événements, détermination dynamique et statique des priorités), tfaitement
d’affichage des alarmes (par exemple, suppression des alarmes) et utilisation des dispositifs
d’affichage associés (par exemple, les unités de visualisation, les tableaux d’alarmg conven-
tionnels, |[les synoptiques muraux), avec séquences d*acquittement et de remise & zéro, et
autres sujets associés.

Beaucoup d’alarmes apparaissent simultanément hors conditions de fonctionnement normal de
la centrale nucléaire et lors des phases .transitoires. Pour cette raison, on doit prgter, aux
fonctions| d’alarme de la salle de commande principale des centrales nucléaires, une|attention
particuliere en ce qui concerne les fdcteurs humains et la configuration du systéme, afin
d’éviter £ux opérateurs toutes confusions et leur fournir I'information appropriée.| Ainsi le
domaine |d’application couvre les fonétions d’alarme spéciales basées sur les facteursf humains
pour la gqurveillance et I'exploitation des centrales nucléaires. Il ne couvre pas les [fonctions
d’alarme |spécifiques, telles que les systémes de protection incendie ou de sécurité.

L'objet de cette norme) est d’établir au niveau international une base commune de
compréhension des bases sous jacentes a la conception fonctionnelle des systémes|d’alarme
des salles de commande, couvrant les exigences fonctionnelles correspondaptes, les
exigencep liées . aux facteurs humains et les recommandations de conception des [fonctions
d’alarme|et de“présentation des alarmes pour la salle de commande principale des [centrales
nucléaires.

Ainsi cette norme vise a donner les orientations qui permettent de minimiser les problémes qui
ont pu survenir par le passé, tels que: les omissions d’alarmes importantes, les retards dans la
détection d’alarmes importantes, I'augmentation de la charge de travail qui peut avoir un
impact sur les autres activités d’exploitation, le manque d’attention concernant les alarmes
freiquemment activées, dites «alarmes perturbatrices» et la confusion associée a
I'incompréhension des relations entre alarmes et entre les importances relatives des alarmes.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour |'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).
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NUCLEAR POWER PLANTS -
MAIN CONTROL ROOM -
ALARM FUNCTIONS AND PRESENTATION

1 Scope and object

This International Standard provides the functional requirements for the alarm systems in the
main control room of nuclear power plants. It gives definitions of the terms used for alarm

functions

It also establishes the human factors requirements and the design guid

lines for

alarm pregsentation for the main control room of nuclear power plants.

NOTE Th
integrated

It specifigs the alarm functions including those for the selection and defjrition of origi
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This Standard therefore’ aims to give guidance to reduce problems which hg
ced in the-past: omission of important alarms, delay in detecting importanit alarms,
increased workload<{that may affect the performance of other operational activities, in
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to freque
misunder

b alarm functions can be implemented in a dedicated system (alarm system) oryprefer
bart of the main control room HMI (Human-Machine Interface) system.

alarm signal processing (e.g., event sequence processing,static and
ion), alarm display processing (e.g., alarm suppression) @and the use of a
evices (e.g., Visual Display Unit (VDU), conventional .alarm fascia, mural
owledge and reset sequences, and other related matters.

ccur simultaneously. For this reason, the alarmfunctions of the main contro
bower plants require special considerations for human factors enginee
onfiguration, to avoid operator misunderstandings and to provide the opef
information. Therefore, the scope includes special alarm functions based g
r monitoring and operation of nuclear power plants. It does not cover spec
such as the fire alarm and securityzalarm systems.

ct of this Standard is to establish a common international understandir
g functional design basjs:of alarm systems for control rooms, coveé
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2 Normative references

The following referenced documents are necessary for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.
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CEI 60964:1989, Conception des salles de commande des centrales nucléaires de puissance

CEI 61226, Centrales nucléaires — Systémes d’instrumentation et de contréle-commande
importants pour la sdreté — Classification

CEI 61771, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale — Vérification et
validation de la conception

CEI 61772, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande principale — Application
des unités de visualisation

CEl 61839—Centralos—hucloairos—de—puissance Concoption—des—salles—de—sommande —

Analyse fonctionnelle et affectation des fonctions

3 Termes et définitions

Pour les [besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEl 60964,
ainsi que|les suivants, s’appliquent.

NOTE Lorgqu'un méme terme est défini dans la CEl 60964 et dans la présente norme, c’est la défipition de la
présente nprme qui s’applique.

3.1
alarme

élément jinformatif relatif au diagnostic, au pronostique ou a une recommandatior], qui est
utilisé pour alerter 'opérateur et pour attirer son.attention sur une déviation du procédg ou d’un
systéme

NOTE L’information particuliere fournie par les alarmes couvre I'existence d’anomalies pour lesquelles|une action
corrective pourrait étre nécessaire, la cause et les*conséquences potentielles de 'anomalie, I'état général de la
centrale, I'qction corrective correspondant a I'anomalie et le retour de I'action corrective.

Deux types| de déviation peuvent étre distingues:
— non prévue — Déviations du procédé indesirable et défaillance de matériels;

— prévue |- Déviations relatives aux-conditions du procédé ou aux états des matériels qui sont lep réponses
prévueg, mais qui peuvent étrétindicatives de conditions indésirables pour la centrale.

3.2
acquittement d’alarme
action a effectuer-par I'opérateur pour montrer qu’il a pris connaissance d’'une alarme qui lui a
été présgntée

3.3
avalanche d’alarmes

situation ou un grand nombre d’alarmes apparaissent dans un laps de temps court a une
vitesse dépassant les capacités de I'opérateur a les prendre en compte

34

code d’alarme

méthode de mise en valeur auditive ou visuelle d’un élément important, dans le but d’attirer
I'attention de I'opérateur sur cet élément

3.5

contréle d’alarme

ensemble de fonctions de contrdle de présentation des alarmes qui aide 'opérateur a prendre
connaissance correctement et en temps utile de I'état des alarmes

NOTE L’acquittement d’alarme, la suppression des signaux sonores, la remise a zéro sont des exemples typiques
de contréle d’alarmes.
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IEC 60964:1989, Design for control rooms of nuclear power plants

IEC 61226, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for safety —
Classification

IEC 61771, Nuclear power plants — Main control room — Verification and validation of design

IEC 61772, Nuclear power plants — Main control room — Application of visual display units
(VDU)

IEC 61839, Nuclear power plants — Design of control rooms — Functional analysis and
assignments

3 Terms and definitions

For the gurposes of this document, the terms and definitions given in JlEC 60964, as well as
the following definitions, apply.

NOTE WHen the same term is defined in IEC 60964 and in this standard, the definition given in th|s standard
applies.

3.1

alarm
item of d{agnostic, prognostic, or guidance information;»which is used to alert the opefrator and
to draw His or her attention to a process or system_deviation

NOTE Spegcific information provided by alarms includes the existence of an anomaly for which corregtive action
might be ngeded, the cause and potential consequences-of the anomaly, the overall plant status, corregtive action
to the anomaly, and feedback of corrective actions.

Two types pf deviation may be recognised:
— unplanned — undesirable process deviations and equipment faults;

— planned — deviations in process conditions or equipment status that are the expected response to but could be
indicatiye of undesirable plant conditions.

3.2
alarm acknowledgement
action, which operators‘are required to carry out to show that they have recognized|an alarm
presented to them

3.3
alarm avjalanche
condition| Wwhere a large number of alarms appear within a short time at a rate excegeding the
operator’s capacity to take them into account

3.4

alarm coding

method of highlighting an object of concern visually or audibly, with the intention of drawing
the operator’s attention to the object

3.5

alarm control

set of alarm presentation control functions, which support the operators in recognizing alarm
status correctly and in a timely manner

NOTE Alarm acknowledgement, silence, and reset are typical examples of alarm control.
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3.6

traitement d’affichage des alarmes

mécanismes ou fonctions de traitement des signaux d’alarme qui sont utilisés dans le
traitement ou I'amélioration de la présentation des alarmes, par exemple: regroupement
d’alarmes, suppression d’alarme

NOTE Le traitement d’affichage des alarmes traite les alarmes identifiées par la logique de traitement des signaux
d’alarme (q.v.).

3.7
tableau d’alarme
affichage d’alarmes constitué d’'un ensemble de verrines d’alarme

3.8
filtrage qu réduction des alarmes
mécanisme ou fonction de traitement des signaux d’alarme dont le but est‘de rgduire le
nombre des alarmes destinées a I'opérateur

NOTE Les|termes filtrage ou réduction sont des termes génériques.

3.9
génératipn d’alarme
mécanisme ou fonction de traitement des signaux d’alarme utilisé pour produire une|alarme a
partir d’'une combinaison logique prédéfinie de signaux d’alarme et d’autres signaux binaires
(par exemple: signaux d’état d’'un composant)

NOTE Voir|aussi logique de traitement des signaux d’alarme.

3.10
légende [d’alarme
Iégende identifiant une alarme

3.1
messageg d’alarme
texte d’alarme identifiant une alarme, typiquement utilisé par les affichages intégrant des
unités de| visualisation

NOTE Il peut étre associé a de I'infarmation complémentaire, telle que I’heure d’activation de I'alarme, I¢ seuil et la
tendance d'évolution du procédeé‘\correspondant. Il est aussi utilisable pour former une annonce sondre verbale,
représentant une alarme qui peut étre associée a une recommandation ou a de I'information supplémentaire.

3.12
définition de I'ordre de priorité des alarmes
mécanisme ouscfonction de traitement des signaux d’alarme qui affecte les alarmes a des
groupes d’'une_importance prioritaire différente

NOTE La priortepeut—etre gefmie—a tavance ou getermimnees dg fagcom aymamigue suivant fes-conditions de la
centrale. Voir aussi logique de traitement des signaux d’alarme (q.v.).

3.13

enregistrement d’alarme

méthode basée sur l'utilisation de moyens d’enregistrement permanents tels que, des
imprimantes, des supports magnétiques long terme ou des enregistrements optiques, pour
garantir I'identité et I'heure d’apparition et de disparition de chaque alarme et signal d’alarme,
qui peuvent étre disponibles pour les études et les analyses différées

3.14

signal d’alarme

signal binaire du systéme d’alarme traité pour produire une alarme. Ces signaux peuvent étre
des signaux bruts provenant de I'installation ou de systémes d’l1&C
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3.6

alarm display processing

alarm signal processing functions or mechanisms, which are used in controlling or enhancing
alarm presentation, for example, grouped alarms, alarm suppression

NOTE The alarm display processing operates on the alarms identified by the alarm signal processing (qg.v.) logic.

3.7
alarm fascia
alarm display consisting of a set of alarm tiles

3.8

alarm reduction or filtering
alarm signal processing function or mechanism which has the aim of reducing the.number of
alarms fqgr operator attention

NOTE Filfering or reduction are generic terms.

3.9
alarm generation
alarm signal processing function or mechanism, which is used to gé€nerate an alarm pased on
a logical combination of pre-defined alarm signals and nonfalarm binary signals (e.g.,
component status signals)

NOTE Seg also under alarm signal processing logic.

3.10
alarm legend
caption idlentifying an alarm

3.1
alarm meé¢ssage
alarm phrase identifying an alarm, which.is used typically in VDU-based alarm displays

NOTE It may be associated with supplemental information such as the time of alarm activation, the thr¢shold, and
the trend df a corresponding process. Jt'isvalso used to mean a string of speech-based audible annoyincements,
representing an alarm, which may be associated with guidance or other supplemental information.

3.12
alarm prjoritisation
alarm signal processing-function or mechanism, which categorizes alarms into groups of
different priorities of,importance

NOTE Th¢ prioritysmay be defined beforehand or determined dynamically from plant conditions. See|also under
alarm signal proecessing (q.v.) logic.

3.13
alarm recording

method ensuring that the identity and time of appearance and clearing of each alarm and
alarm signal can be available for off-line study and analysis, using a permanent record such
as printout or long-term magnetic or optical recording

3.14

alarm signal

binary signal taken into the alarm system, which is processed to provide an alarm. These
signals may be raw signals from the plant or from the 1&C systems
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3.15

traitement des signaux d’alarme

mécanisme ou logique qui traite les signaux d’alarme (q.v.), avant que les alarmes soient
identifiées et passées au systeme de traitement d’affichage des alarmes (q.v.) pour étre
affichées aux opérateurs

NOTE Le traitement des signaux d’alarme peut étre utilisé pour valider les signaux d’alarme, générer les alarmes,
réduire le nombre d’alarmes et fixer I’ordre de priorité des alarmes.

3.16

validation des signaux d’alarme

mécanisme ou fonction du traitement des signaux d’alarme qui détermine si un signal d’alarme
représente correctement I'état du procédé ou d’'un systéme correspondant

3.17
suppression des alarmes sonores
action quj permet d’arréter une indication ou un avertissement auditif associéra une alarme

3.18
suppression des alarmes
fonction e présentation des alarmes qui éteint I'allumage ou éviteI'affichage de messages
d’alarme |sans signification opérationnelle courante

NOTE L’état d’'une alarme supprimée peut encore étre déterminé par d’autres moyens.

3.19
systéme|d’alarme
systeme |congu pour alerter les opérateurs de la présence d’'une anomalie (par exemple une
déviation|du procédé), pour laquelle une action ¢arrective pourrait étre nécessaire

NOTE Nofmalement, un systeme d’alarme est une,partie intégrée des systemes d’'l&C, particuliejlement des
systémes ¢’1&C numériques, mais il peut aussi correspondre a un ensemble de matériels séparés, comme dans le
cas des sys$temes d’'l&C cablés.

3.20
seuil d’ajarme
valeur dy procédé ou état d’un.systéme qui est utilisé comme référence pour activer jun signal
d’alarme

NOTE Ausgi appelé limite d’alarme ou point de consigne d’alarme.

3.21
verrine d’alarme
unité d’affichage~d’alarme constituée d'une légende d’alarme gravée sur une verring qui est
éclairée Tar defriére lorsque la condition de I'alarme est présente

3.22

alerte

acte d’avertissement des opérateurs par des moyens visuels et auditifs pour attirer I'attention
de ceux-cCi

3.23

panneau éteint

objectif de conception d’'un affichage d’alarme, consistant a n’afficher aucune alarme lorsque
les conditions de la centrale sont normales et saines

3.24

indicateur de discordance

affichage pour lequel un indicateur de contacteur ou un contacteur de contréle d’'un matériel
est éclairé tant que I'état est différent du dernier état ordonné par le contacteur ou indiqué par
ce contacteur
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3.15

alarm signal processing

logic or mechanisms which operate on the alarm signals (q.v.), before alarms are identified
and passed to alarm display processing (q.v.) to be displayed to operators

NOTE Alarm signal processing may be used to validate alarm signals, generate alarms, reduce alarms, or
prioritise alarms.

3.16

alarm signal validation

alarm signal processing function or mechanism, which determines whether an alarm signal is
correctly representing a corresponding process or system status

3.17 J
alarm silence
action, which is made to stop an audible cue or warning associated with an alarm

3.18
alarm suppression
alarm presentation function, which switches off the illumination or prevents display of the
messagep of alarms with no current operational significance

NOTE Th¢ state of suppressed alarms can still be determined by other means.

3.19
alarm syjstem
system designed to alert the operators to the existence of an anomaly (i.e., a slystem or
process (leviation), for which corrective action might'be needed

NOTE Nofmally, an alarm system is an integral part of I&C systems, especially computerized 1&C sysfems, but it
may also be a separate set of equipment as found in hardwired I&C systems.

3.20
alarm threshold
process VYalue or system state, which'is used as a reference for activating an alarm signal

NOTE Algo called alarm limit or alarm‘setpoint.

3.21
alarm tile
alarm digplay unit which-Consists of an engraved legend shown on a tile and lit from behind
when its plarm condition is present

3.22
alerting
act of warning by means of visual and audible signals, which is intended to fraw the
operators’ attention

3.23
dark-board
for alarm display, a design goal that, for normal healthy plant conditions, no alarms are shown

3.24

discrepancy indicator

display in which an indicator switch or a switch controlling an equipment item shows an
illumination when the state is different from the last state ordered by that switch or shown by
that switch


https://iecnorm.com/api/?name=21deb65dc907c114820fd966b3e3ea85

-22 - 62241 0O CEI:2004

3.25

codage dynamique des alarmes

mécanisme ou fonction de traitement de I'affichage des alarmes utilisé pour changer dynami-
gquement le code des alarmes (par exemple couleur de présentation des alarmes)

NOTE L'utilisation dans une fenétre d’alarme de plusieurs couleurs de présentation en cohérence avec la
détermination dynamique des priorités est un exemple de codage dynamique des alarmes.

3.26
premiére alarme
alarme qui indique le premier initiateur déclencheur associé a un ensemble d’alarmes

NOTE Souvent utilisé comme premier signal entrainant le déclenchement du systéme de protection réacteur ou des
systemes de sareté. Aussi appelé alarme «premiére causey.

3.27
alarme groupée
alarme deéfinie comme une combinaison logique de plusieurs alarmes

NOTE Habjituellement on utilise un simple «OU» logique pour produire une alarme groupée. Parfoig| elles sont
appelées «plarmes partagées».

3.28
groupagge
groupe dl|alarmes en termes de propriétés fonctionnelles ou physiques

NOTE Disposer d’un groupe d’alarmes pour un endroit, d’'une fagon distinCte est un exemple de groupag¢ physique.

3.29
navigation
fonction ¢’aide a I'opérateur lui permettant de localiser la position de I'information recherchée
dans un |systeme d’information intégrant des.unités de visualisation et qui permet|aussi de
s’orienter pour la sélection des affichages

3.30
alarme perturbatrice
alarme qui passe cycliqguement [de I'état présent a I'état disparu et qui distrait ou dérange le
personngl présent en salle de commande

NOTE Appe¢lée aussi «alarme répétitiver.

3.31
rallumage clignotant
action deg faire clignoter une légende d’alarme ou de la présenter a nouveau avec un symbole
clignotanf sup-tne unité de visualisation, lorsqu’elle a été a nouveau activée apreés |avoir été
effacée, puspour indiquer qu’une alarme groupée est réactivée par une nouvelle alarmp

3.32

remise a zéro

fonction de contréle des alarmes utilisée pour ramener le systéme d’alarme a un état prédéfini
en enlevant les alarmes effacées de I'affichage

3.33

rappel

fonction de présentation d’alarme utilisée pour indiquer que la condition associée a une alarme
a disparu

3.34
alarme en attente
alarme présente qui a été acquittée
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3.25

dynamic alarm coding

alarm display processing function or mechanism, which is used to dynamically change alarm
coding (e.g. alarm presentation colour)

NOTE Lighting an alarm window with different colours in accordance with dynamically determined priorities is an
example of dynamic display coding.

3.26
first-up alarm
alarm which indicates the first initiation triggering an associated set of alarms

NOTE Often used for the first signal causing the actuation of the reactor protection system or safety systems.
Also known as ‘first-out’ alarm.

3.27
grouped|alarm
alarm, which is defined as a logical combination of several alarms

NOTE Uspally simple ‘OR’ logic is used to generate a grouped alarm. Sometimes called,a ‘shared alarm.

3.28
grouping
group of plarms in terms of physical or functional properties

NOTE Laying out a group of alarms in a certain place in a distinctive manner is an example of physical|grouping.

3.29
navigation
function,|which supports the operators in locating the position of desired informgtion in a
VDU-based information system, and also in guiding the selection of displays

3.30
nuisance alarm
alarm which repeatedly cycles between-the alarmed and cleared states and leads fo control
room disfraction or annoyance

NOTE Algo called a ‘repeating alarm,’

3.31

reflash
action of|flashing an_alarm legend or of presenting it again with a flashing symbol op a VDU,
when it has been activated again after it has cleared, or to indicate that a grouped alarm is
reactivated by a hew alarm

3.32
reset
alarm control function, which is used to return the alarm system to a pre-defined state by
removing cleared alarms from display

3.33

ringback

alarm presentation function, which is used to indicate that an alarm condition has been
cleared

3.34
standing alarm
alarm which is present and has been acknowledged
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3.35

telop

message court ou symbole souvent a contenu numérique, présenté a la premiére ou a la
derniére ligne des unités de visualisation pour orienter I'utilisateur vers un autre affichage ou
pour informer I'utilisateur, par exemple du nombre d’alarmes présentes exceptionnel

4 Explications de fond

4.1 Problémes liés aux systémes d’alarme

Les systémes d’alarme de mauvaise qualité sont connus pour étre parfois a l'origine de
problémes liés aux facteurs humains qui peuvent étre critiques pour |a disponibilité et la sOreté

des centnales. Typiquement ces problemes de facteurs humains comprennent:

— l'omidsion d’alarmes importantes;
— le retard dans la détection d’alarmes importantes;

— laugmentation de la charge de travail qui peut avoir un impact négatif sur l¢s autres
activités d’exploitation;
— le mahque d’attention concernant les alarmes fréequemment activées;

— les cpnfusions associées a l'incompréhension des relations entre les alarmes et de
I'impqrtance particuliere de chaque alarme;

— le retprd dans la présentation des alarmes, alors que_l'opérateur sait pertinemment que
I’état |de la centrale a changé; ceci entrainant une.pérte de confiance de I'opérafeur dans
I'intégrité des alarmes.

Les éléments suivants sont reconnus comme étant des causes majeures de problémes de
facteurs humains:

— Activation d’'un grand nombre d’alarmes\lers d’un transitoire et 'opérateur ne peut|répondre
immédiatement. Ce probléeme est connu sous le nom «d’avalanche d’alarmes».|De plus,
beaugoup de ces alarmes ne possédent pas nécessairement une valeur opérationnelle,
mais dépendent d’autres alarmes ayant une signification plus importante.

— Alarmes perturbatrices ou alarmes permanentes.
— Alarnes activées directement par des conditions d’exploitation normales.

— Activation d’'un grand-hombre d’alarmes durant un arrét de tranche ou due aux travaux de
maintenance ou aux essais périodiques.

— Style[d’exploitation. Afin de faire face aux difficultés liées aux facteurs humains, des
opérgteurs afnt)tendance a adopter un style d’exploitation propre. Par exemple| certains
opérdteurs-n'eéssaient pas d’acquitter les alarmes immédiatement aprés un transitpire. Ceci
les spulage du probléme de la surcharge de travail, mais cela peut aussi rgtarder la
détection’de problémes importants.

— Limitations des systémes d’alarme existants en ce qui concerne le traitement des signaux
d’alarme et I'affichage des alarmes.

De fagon plus fondamentale, ces problémes peuvent étre minimisés si les concepteurs veillent

aux points suivants:

— une définition claire de la valeur opérationnelle de chaque alarme dans une condition donnée;

— l'ensemble des relations dynamiques entre alarmes;

— la mise en ceuvre de méthodes adaptées pour la logique de traitement des signhaux
d’alarme et le traitement d’affichage des alarmes.

L’objectif principal de cette norme est d’atténuer I'effet de ces problémes de facteurs humains
par lidentification précise et la mise en oeuvre des exigences et des recommandations
fonctionnelles données par cette norme.

L’Annexe A fournit des informations supplémentaires.
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3.35

telop

short message or a symbol, often with a numerical content, presented at the foot or heading
line of a VDU display to direct the user to another display or to inform the user of some
information such as the number of outstanding alarms

4 Background explanations

4.1 Problems of alarm systems

Poor alarm system design is known to sometimes cause human factor problems, which may
be critical to plant availability and safety. Typical human factor problems involve the following:

— omisgion of important alarms;

— delayl|in detecting important alarms;
— incregased workload that may affect the performance of other operatiopal-activities;
- inatt;rntion to frequently activated alarms;

— confusion associated with the misunderstanding of the relationships between alarms and
of thg importance of each alarm;

— delay| in presentation of alarms when the operators know_a plant change has pccurred,
causihg loss of operator belief in the integrity of the alarms.

It is known that the following are the major causes of these human factor problems:

— A large number of alarms are activated in a transient, and operators cannot acknowledge
them |immediately. This problem is known as(alarm avalanche’. In addition, many of these
alarmjs do not necessarily possess operational value but are dependent on other glarms of
highef significance.

— Nuisgnce alarms and standing alarms,
— Alarnis activated as a direct result-of normal operating conditions.

— Largdg numbers of alarms activated during a plant outage or due to maintenance work, or
to petiodic testing.

— Operating styles. In orderto cope with human factors difficulties, operators tend [to create
their pwn operating styles. For instance, some operators do not try to acknowledge alarms
soon [after a transient. This alleviates the problem of increased workload, but mpy cause
delay|in detecting\important alarms.

— Limitgtions of\existing alarm system designs for alarm signal processing and alarm display
processing.

More fundamentally, these problems can be diminished if all system designers attend to the
following:

— the operational value of each alarm at a given condition is clearly defined;

— the dynamic relationships among alarms;

— the implementation of suitable alarm signal processing logic and alarm display processing
methods.

A primary intention of this standard is to alleviate these human factors problems through the
clear identification of the functional requirements and the recommendations on their
implementation given by this standard.

Annex A shows supplementary information.
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Eléments de conception fonctionnelle

Figure 1 présente la configuration conceptuelle des éléments qui, dans cette norme,

constituent la conception fonctionnelle des systémes d’alarme. Les configurations réelles des
matériels et du logiciel peuvent étre différentes et dépendre des configurations des systémes
d’l&C, des choix des concepteurs ou autres.

Dans cette norme, les cing principaux éléments de conception des alarmes considérés sont:

4.3

Cette nofme couvre aussi les éléments de conception fonctionnelle importants suivants:

la définition d’alarme;
le traitement des signaux d’alarme;
le traitement de I'affichage des alarmes;

la gestion et contréle des alarmes;
I’'intégration de la commande d’affichage et de la présentation des alarmes.

Autres éléments

fiabilité;
essais;
maintenabilité;

enredistrement;

Procddures de Réponse aux Alarmes (PRA).
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4.2 Functional design elements

Figure 1 presents a conceptual configuration of elements that constitute the functional design
of alarm systems, within the scope of this Standard. The actual hardware or software
configuration may be different depending on the configurations of 1&C systems, designers’
choices, or others.

This standard considers the following five major elements of alarm system design:

— alarm definition;
— alarm signal processing;
— alarm display processing;

— alarm| control and management;
— alarm| presentation and display-control integration.

4.3 Other elements

Other important functional design elements of the alarm system, which this standafd covers
include the following:
— reliabjility;

— testing;
— maintginability;

— recording;

— Alarn] Response Procedures (ARP).
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5 Exigences fonctionnelles de base

5.1 Fonctions d’alarme

Le systéme d’alarme doit détecter les changements indésirables de la centrale pour en déduire
les alarmes a fournir au traitement d’affichage des alarmes et a l'affichage des alarmes en
utilisant le traitement des signaux d’alarme.

Les alarmes doivent donner de fagon appropriée 'alerte aux opérateurs, ainsi que l'indication
sur l'origine de la mise en question de la sdreté ou de l'accident, de la perturbation de la
centrale, des défaillances de la centrale ou de matériels ou d’autres événements, qui
pourraient empécher d’atteindre les objectifs opérationnels. Plus parficulierement, les fonctions
d’alarme |doivent présenter au minimum les caractéristiques de base suivantes:

— alerter I'opérateur sur l'existence d’états anormaux pour que les actions correctives
souhgitables puissent étre lancées;

— informer I'opérateur des fautes, des perturbations et des événements‘non attendus dans la
centrale, entrainant un changement d’état ou de statut des systémes-dé tranche;

— guidef [l'opérateur vers linformation nécessaire pour un‘_diagnostic futyr et Ia
compréhension de I'événement signalé, afin de I'assister dans.Ja planification et I'exécution
des aftions correctives;

— confifmer a I'opérateur la situation globale de la centrale.

Il conviept que la conception du systéeme de présentation globale des alarmes pfenne en
compte lgs fonctions complémentaires suivantes:

— fournlr a l'opérateur l'information sur les «Causes et les conséquences de I'éyénement
annomce;

— dirigef 'opérateur vers les points d’entrée du systéme global d’'information de 19 salle de
commande;

— fournir a I'opérateur les références-appropriées aux procédures d’exploitation.

De plus ¢n doit faire attention a\minimiser les éléments distrayant I'attention de I'opérateur, le
nombre d’alarmes perturbatrices et la charge de travail de 'opérateur qui sont dus ay systéeme
d’alarme|lui-méme. Les exigences de performance propres au systeme d’alarme dofvent étre
identifiées.

Les paragraphes suivants définissent les exigences fonctionnelles de base nécessajires pour
assurer |les fonctions principales données ci-dessus, et les paragraphes qui| suivent,
fournissent dessrecommandations détaillées pour chaque fonction.

5.2 Sighatwdalarme
5.21 Généralités

Les signaux d’alarme, habituellement correspondant a des entrées TOR ou des détections de
seuils relatives a des entrées analogiques, sont utilisés par les traitements de génération et
d’affichage, pour satisfaire aux fonctions exigées par 5.1. La définition des signaux d’alarme
peut étre donnée par les concepteurs responsable de la centrale, cependant si ces signaux
doivent toujours représenter des alarmes et toujours étre affichés lorsqu’ils sont présents, des
problemes de facteurs humains liés a la non prise en compte d’alarmes importantes et
d’avalanche d’alarmes sont probables. Le traitement de ces signaux définissant les alarmes, et
ensuite le traitement de celles-ci par des méthodes d’affichage appropriées, est donc
nécessaire.
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5 Basic functional requirements

5.1 Alarm functions

The alarm system shall detect undesirable changes in the plant to derive alarms using
subsequent alarm signal processing for alarm display processing and alarm display.

Alarms shall give the operator adequate warning and indication of the onset of a safety
challenge or accident, a plant disturbance, plant or equipment failure or other events, which
could prevent operating goals from being achieved. More specifically, the alarm functions
shall provide at least the following fundamental features:

— alert ihe operator to the existence of abnormal states so that suitable corrective.a
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required by 5.1. The definition of alarm signals may be made by the responsible plant
designers, but if these signals are assumed always to represent alarms and are always
displayed when they occur, the human factors problems associated with missing important
alarms and alarm avalanche can be expected. The processing of those alarm signals to define
alarms, and their further processing for suitable methods of display is therefore necessary.
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5.2.2 Exigences de base relatives aux signaux d’alarme

On doit démontrer que les alarmes ainsi que lI'information support fournies pour une centrale
ont une couverture et une étendue suffisante pour étre appropriées sur le plan fonctionnel et
cohérentes sur le plan technique.

Il est recommandé que la définition des alarmes résulte d’'une analyse fonctionnelle conforme a
la CEI 61839.

Toutes les alarmes nécessaires a une exploitation efficace et slre doivent étre fournies par le
systemes d’alarme.

Il conviept que les signaux d’alarme comprennent des indications sur I'état de la,c¢ntrale et
I’état de§ moyens de commande, afin d’assurer une logique de traitement d’alarniel correcte
durant la|maintenance, les périodes de mise hors service de la centrale, les arréts dg tranche
et autres|conditions.

Le détail [de ces exigences est donné a I'Article 6.

5.3 Traitement des signaux d’alarme
5.3.1 Généralités

Le traiterhent des signaux d’alarme est nécessaire pour ¢btenir a partir de signaux d’alarme en
entrée, I'jnformation d’alarme valide. Seules les conditions réelles pour lesquelles I'action ou
I'attention des opérateurs est requise sont des alarmes. Ainsi le traitement deq signaux
d’alarme |est nécessaire pour identifier ces conditions et, de cette fagon, simplifier leq activités
opérateur nécessaires. Les signaux d’alarme doivent étre validés pour éviter I'utilifation de
signaux |défectueux. L’état opérationnel della centrale et les autres conditions [d’alarme
présente$ au moment ou apparait ou dispafait le signal d’alarme sont pris en compte par la
logique eft le traitement nécessaire a I'élaboration des alarmes a partir des signaux d’glarme.

5.3.2 Fxigences de base relatives au traitement des signaux d’alarme

Les caraftéristiques d’une condition d’alarme réelle peuvent étre définies comme I'indication
de la présence d’un ou de plusieurs des éléments suivants:

— condilion de perturbation fonctionnelle de la centrale, telle que l'action de I'opgrateur a
partir|de la sallesde: commande est nécessaire immédiatement ou dans un laps fe temps
court;

— action autematique en cours, contrélant ou limitant les conséquences de donditions
excegsives bu dangereuses perturbant la centrale;

— condition-de défaillance matérielle _nécessitant ou indiquant une action de maintenance ou
une intervention locale pour restaurer un service ou une fonction matérielle nécessaire.

Il convient de soigneusement passer en revue les autres conditions qui peuvent étre indiquées
par les signaux d’alarme avant de les inclure dans la catégorie des alarmes réelles
nécessaires en salle de commande.

On doit constituer une base technique, a utiliser systématiquement, pour l'identification des
signaux d’alarme les plus importants. Cela peut étre fait par incorporation de toutes ou de
certaines des fonctions suivantes:

— validation du signal d’alarme;

— génération et réduction d’alarme;

— définition de la priorité des alarmes.
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5.2.2 Basic alarm signal requirements

The alarms and supporting information provided for a plant shall be shown to have sufficient

extent an

d coverage to be operationally appropriate and technically consistent.

The definition of alarms should be the result of a functional analysis according to IEC 61839.

All alarms necessary for safe and effective operation shall be provided by the alarm system.

Alarm signals should include indications of plant state and of control switch states, to allow for
suitable alarm processing logic covering maintenance, plant outage, plant shutdown and other

condition

S.

Details o

5.3 Alarm signal processing

5.3.1

Alarm sig
its input.
alarms.

thereby t

avoid the use of failed signals. The plant operating state and the other alarm ¢

existing 4
necessar

[ these requirements are given in Clause 6.

General

Only real conditions for which some operator action ‘or attention is req
Processing of alarm signals is therefore needed,toJidentify those condi
b simplify the activities required by the operator. Fhe alarm signals need val

t the time an alarm signal appears or clears«are involved in the logic and pr
y to generate the alarms from the alarm signals.

ired are
ions and
dation to
onditions
ocessing

nal processing is needed to derive valid alarm information from the alarm }i‘gnals as

5.3.2 Basic alarm signal processing requirements

The characteristics of a true alarm condition”’ can be defined as indications of one of more of

the following:

— a fun¢tional disturbance of the plant conditions, such that operator action from the control
room|is needed immediately@©r,within a short time scale;

— an aytomatic action which- is taking place, controlling or mitigating an excgssive or
dangeg¢rous plant disturbance of conditions;

— an equipment failure_tondition, requiring or indicating a maintenance action or| local-to-
plant [action to restore a service or necessary equipment function.

Other conditions;which can be indicated by alarm signals should be reviewed carefully before

they are |ncluded in the class of true alarms needed in the control room.

A systematic—technicat—basts fot idclltifyillg thre—more—tmportant—atarm—sigrats—shall be

achieved. This may be done by incorporation of all or some of the following functions:

— alarm
— alarm
— alarm

signal validation;
generation and reduction;
prioritisation.
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Le traitement des signaux d’alarme doit, a partir des signaux d’alarme, identifier les conditions
particuliéres qui indiquent une alarme réelle, avant que le traitement d’affichage des alarmes
ne soit réalisé.

Le détail de ces exigences est donné a I'Article 7.

5.4 Traitement d’affichage des alarmes

5.4.1 Généralités
Le traitement d’affichage des alarmes peut contribuer a l'optimisation de la perception des
alarmes par l'opérateur en affichant celles-ci clairement, en les groupant, en supprimant les
a|al‘mes epermettanttre—suppression—sétective—des—atarmes—ersis
en utilisant pour I'affichage des alarmes un code couleur ou autre. La répartition-spati
panneaux ou des verrines d’alarme peut étre utilisée. Le but est de réduire’ld nombre

d’alarmes$ affichées a celles essentielles a une exploitation sire et efficaces pouf chaque
condition|opérationnelle.

5.4.2 Exigences de base relatives au traitement d’affichage des‘alarmes

Le traitement d’affichage des alarmes doit étre utilisé pour facilitér I'identification dé¢ I'impor-
tance des alarmes par les opérateurs. |l convient qu’il mette en geuvre les fonctions pour:

— afficher la Iégende d’une alarme ou d’un message, lorsque 'alarme est détectée| avec un
allumpge clignotant ou un symbole associé et une alérte”sonore;

— afficher et gérer une avalanche d’alarmes;

— (gérer|les alarmes persistantes;

— gérer|les alarmes perturbatrices;

— groupler les alarmes par secteur de traneghe ou suivant d’autres caractéristiques;

— afficher et enregistrer les alarmes avec leurs heures d’apparition et de disparition.

Le détail [des méthodes permettant.de réaliser ces fonctions est donné a I'Article 8.

5.5 Gagstion et controle des alarmes
5.5.1 (Généralités

La gestign et le controle des alarmes comprennent les fonctions associées a l'acquittement
des alarmes, l'aléerie sonore, les fonctions de réinitialisation des panneaux d’alarmg¢s et des
pages des unités.de visualisation, ainsi que celles de sélection des affichages particpliers sur
les unitdgs ,de) visualisation. Les méthodes d’affichage ou les alarmes sont nallumées
lorsqu’ellesse répetent (rallumage clignotant), ou sont représentées a nouveau si elles
disparaissent (rappel) impliquent un moyen de conirole.

5.5.2 Exigences de base relatives a la gestion et au contréle des alarmes

La présentation des alarmes doit étre contrblée par des fonctions congues pour assurer que
I'opérateur a bien noté chacune des alarmes. Il convient de fournir les fonctions de contrdle
des alarmes suivantes:

— arrét de l'alerte sonore lorsque les alarmes apparaissent;

— acquittement de chacune des alarmes lorsqu’elle apparait;

— rappel pour indiquer la disparition d’alarme;

— remise a zéro pour effacer les alarmes disparues;

— rallumage clignotant lorsqu’une alarme déja affichée apparait a nouveau.

Le détail des méthodes permettant de réaliser ces fonctions est donné a I'Article 9.
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The alarm signal processing shall identify from the alarm signals the specific conditions which
indicate a true alarm, before the alarm display processing takes place.

Details of these requirements are given in Clause 7.

5.4 Alarm display processing
5.4.1 General

Alarm display processing can contribute to optimize the operators’ perception of alarms by
displaying alarms clearly, grouping alarms, suppressing nuisance alarms, allowing selective
suppression of standing alarms, and coding the display by colour or otherwise. Spatial
groupingref-etarm—faseias—and—atarm—tHes—ean—-be—used—The—aimis—teo—+reduce—the—number of
alarms shown in each operating condition to those essential to safe and effective opdration.

5.4.2 Basic alarm display processing requirements

Alarm digplay processing shall be used to facilitate the identification~ofthe impofrtance of
alarms by the operators. It should be able to provide functions for:

— displgy of the alarm legend or message when the alarm.is’ detected, with g flashing
illumipation or associated symbol and an audible warning;

— alarm|[ avalanche handling and display;

— handling of standing alarms;

— handling of nuisance alarms;

— grouging of alarms by plant section or other characteristic;

— displgy and recording of alarms with time of appearance and clearing.

Details of methods to achieve these functigns are given in Clause 8.

5.5 Alarm control and management
5.5.1 General

Alarm coptrol and management includes those functions associated with alarm acknowledge-
ment, th¢ audible warning; those to reset alarm fascias or VDU pages and those [to select
specific fdisplay functions on VDUs. Display methods where alarms are reflashed if they
repeat (r¢flash), orare' presented again if they clear (ringback) involve controls.

5.5.2 asjctalarm control and management requirements

The alarm\ presentations shall be controlled with functions designed to ensure|that the
operators have noticed each alarm. The following alarm control functions should be provided:

— silence the audible warning when alarms appear;

— acknowledge each alarm when it appears;

— ringback to indicate when an alarm clears;

— reset to remove cleared alarms;

— reflash where an alarm already on display appears again.

Details of methods to achieve these functions are given in Clause 9.
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5.6 Intégration de la présentation des alarmes et de la commande d’affichage
5.6.1 Généralités

Une approche intégrée de la présentation des alarmes comme partie du systéme d’information
global, origine des décisions et des commandes, est nécessaire aux opérateurs pour que
soient atteints les objectifs de fonctionnement et de sOreté de la centrale. Les méthodes de
présentation des alarmes comprennent les panneaux conventionnels et les verrines d’alarme,
les unités de visualisation, les grands écrans et les synoptiques muraux. Le choix de la
méthode, le modele des affichages, le fonctionnement et la commande de I'affichage des
alarmes, les légendes ou les messages des alarmes, et les méthodes détaillées d’affichage
lorsque des unités de visualisation sont employées, nécessitent une attention particuliére
concernant leur clarté et leur facilité de mise en ceuvre.

5.6.2 Exigences de base relatives a I’intégration de la présentation des alarmes et de
a commande d’affichage

Les types de présentation physique des messages d’alarme, leurs dispositions|et leurs
regroupements doivent étre soigneusement congus, conjointement avec.les fonctions et les
techniques répertoriées de 5.3 a 5.5, pour mettre en oeuvre les fonetions et satigfaire aux
exigencep définies en 5.1.

En partiqulier, il convient que la méthode de présentation des alarmes garantisse que la
fonctionnalité de base du systéme soit maintenue dans\les conditions d’alarme|les plus
chargées|, c'est-a-dire que les alarmes exigeant une{action immédiate de l'opéfateur ou
indiquant une menace pour une fonction de sdreté critique (alarme de haute priori{é) soient
présentégs de fagon a favoriser une détection rapidée et une compréhension de la part de
I'opératelir dans toutes les conditions de charge(d’alarmes. En conséquence, les gxigences
générales sont les suivantes:

— il conyient de réserver un endroit pour l'affichage des alarmes de haute priorité;
— étant|donné un moyen d’affichage, il(convient de regrouper préférablement ces algrmes par
fonctipn ou par systéme de tranche ou suivant une autre organisation logique.

En outre| la conception doit préndre en compte de facon appropriée les caractérisfiques de
présentation détaillée suivantes:

— codage;

— caracléristiques deyprésentation (par exemple, format d’affichage);
— clarté| et cohérence des légendes et messages;

— moyehs dewnavigation.

Le détail [des,méthodes permettant de réaliser ces fonctions est donné a I'Article 10.

5.7 Facteurs humains

La conception du systéme d’alarme doit étre cohérente avec les normes et les conventions
utilisées pour les autres interfaces homme-machine. Elle doit étre aussi cohérente avec les
procédures d’exploitation applicables. Ainsi, les concepteurs ne doivent pas définir les alarmes
de facon isolée, mais comme partie intégrante de I'ensemble du systéeme d’information, en
prétant une attention toute particuliére aux intéréts de I’exploitation et aux facteurs humains.

Les éléments spécifiques nécessitant une attention particuliére comprennent les suivants:

— contenu informatif et couverture;

— terminologie et abréviation, par exemple, clarté et cohérence de la présentation de
I'information pour les présentations utilisant des unités de visualisation et des verrines
d’alarme;
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5.6 Alarm presentation and display-control integration

5.6.1 General

The operators need an integrated approach to the alarm presentation as part of the total
information system and as the starting point for decisions and control, to achieve the safety
and operational goals of the plant. The methods of alarm presentation include conventional
fascias and tiles, VDUs, large screens and mural display panels. The choice of method, the
layout of the displays, the operation of the controls over the alarm displays, the alarm legends
or messages, and the detailed methods of display when VDU methods are used need careful

attention

5.6.2

The phys
carefully

implement the functions and meet the requirements defined in 5.1.

In particy
is maintg
operator
shall be
operators

— spatid

— alarm
plant

Furtherm
characte

— codin

— prese¢ntation properties (e.g. display format);

— clarity

— navig

Details o

5.7 Hu

The desi
human-m

for clarity and operability.

Basic al (i | display- Lint i : I

ical presentation types of the alarm messages, their layout and grouping
designed, in conjunction with the functions and techniques listed in"5.3 f{

lar, the alarm presentation method should ensure that the basic’ system fun
action or indicating a threat to plant critical safety functions (high priority

under all alarm loading conditions. Consequent general requirements are:

| dedication should be provided for the high priority alarms;

and consistency of legend, messages;

Ation means.

 methods to achieve these functions are given in Clause 10.

man factors

gn of the alarm system shall be consistent with standards and conventions
achine interfaces. It shall also be consistent with relevant operating prd

Thereforeg ‘designers shall define alarms not in isolation but as an integral part of th

shall be
o 5.5, to

ctionality

ined under high alarm loading conditions, i.e., that the atarms requiring immediate

alarms)

presented in a manner that supports rapid detection*and understanding by the

s within a given display medium should be grouped, preferably by functipn, or by

system or other logical organisation.

ore, the design shall suitably address the following detailed presentation
istics:

0

of other
cedures.
e overall

information system with due consideration of the interests of operation and of human factors.

Specific elements of concern involve the following:

— information contents and coverage;

— terminology and abbreviations, for example,

prese

ntation for VDU-based presentation and alarm tiles;

clarity and consistency of information
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— codage et autres conventions et normes de facteurs humains, par exemple, cohérence du
codage pour la présentation utilisant des unités de visualisation et des verrines d’alarme.

Les recommandations et les critéres liés aux facteurs humains doivent étre spécifiés dans le
but de concevoir le systéme d’alarme et doivent étre systématiquement appliqués. Il convient
de faire référence aux normes et guides relatifs aux facteurs humains.

L’attention de I'’équipe de conception de la salle de commande principale doit se porter de
facon appropriée sur la conception du systéme d’alarme. On peut nommer un coordinateur
pour la conception du systéme d’alarme. On doit couvrir les facteurs humains et considérer les
problemes de slreté de fagon appropriée.

Durant la

conception, il convient de sélectionner une méthode de base pour attirer |

‘attention

des opér
soit une
enregistr
liste des
condition
effacé a

hteurs sur les alarmes et acquitter les actions nécessaires. |l est recommang
liste de messages d’alarme, afin d’assurer une identification non ambig
ement. |l convient d’utiliser les mémes symboles et les mémes convention
messages d’alarme et les diagrammes et les schémas procédés, en

5 indiquées, pour signaler les changements d’état des alarmesv{de [I'état
partir d’'un autre état).

5.8 Evlaluation

Une éva
assurer (
les condi
de transn

6 Défi

uation des performances doit étre réalisée, conformément a la CEIl 617
ue les performances du systeme prévues sont effectivement atteintes. En j

hettre ces alarmes a 'opérateur dans un laps-de temps spécifié.

hition de la conception des alarmeés

6.1 Généralités

La foncti
exemples
détermin

Il convie
sources

Lors des
conceptiq
conceptig
sources (

bn d’alarme doit étre classée eonformément a la CEl 61226. L’Annexe G d
de points a prendre en ,considération dans la catégorisation des alar
bnt la classe de matériel a utiliser pour les mettre en ceuvre.

nt de définir tres-té6ft dans la conception de la centrale, I'étendue des ala
H’'information, et les principes sur lesquels elles doivent étre identifiées et
revues de modernisation, 'étendue des alarmes devra avoir été déterminé
n originale.\ll convient qu’'une revue assure la cohérence avec les prin
n d’origine, et il est recommandé que celle-ci prenne en compte les

I'information liées a la révision en fonction de principes clairement identifiés.

€ que ce
ué et un
s pour la
plus des
actif ou

71, pour
articulier

lions d’avalanche de référence doivent étre identifices et le systéeme doit étre¢ capable

bnne des
mes, qui

mes, les
fournies.
e dans la
cipes de
houvelles

Il convient que les principes applicables a I'information nécessaire a la définition des

alarmes

soient basés sur une fourniture suffisante de signaux afin de surveiller les points suivants:

— étatd

es fonctions critiques de sdreté;

— dangers possibles pour le personnel;

— endommagement ou défaillance des matériels liés aux fonctions de slreté;

— conditions de la centrale ayant un impact sur I'atteinte des objectifs opérationnels.

NOTE Pour les fonctions critiques représentatives, voir A.3.1.1 de la CEI 60964, qui en fournit une liste
comprenant la réactivité, l'inventaire en eau, I'’évacuation de la chaleur résiduelle, la source froide, I'intégrité du
systéme de refroidissement du réacteur, I'intégrité de I’enceinte de confinement ou voir les guides AIEA.
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— coding and other human factors standards and conventions, for example consistency of
coding for VDU-based presentation and alarm tiles.

Human factors criteria and guidelines shall be specified for the purpose of designing the
alarm system, and shall be systematically applied. Reference should be made to appropriate

human fa

ctors standards and guidelines.

Alarm system design shall be properly focussed in the MCR (Main Control Room) design team.
An alarm system design co-ordinator may be nominated. Suitable human factors coverage
and proper consideration of safety issues shall be ensured.

During design, a primary method of drawing the alarms to the operators’ attention, and

requiring

the acknowledge action, should be selected. This should normally be the

alarm me
conventiq
mimics, i
active or

5.8 Ev

A perforn
intended
condition
operator

6 Des

6.1 G¢

The alarn
of points
equipme

ssages, to ensure unambiguous identification and recording. The same syn]
ns should be used both for alarm message lists and for process diagn
n addition to the indicated condition, to indicate changes in the alarm-sta
cleared state from the other state).

aluation

nance evaluation shall be conducted in accordance with {EC"61771 to ensur
system performances are effectively achieved. In patticular, a reference 3
shall be identified, and the system shall be able to’ transmit those alarn
within a specified delay time.

gn definition of alarms

neral

n function shall be classified in aceordance with IEC 61226. Annex G gives

nt used to implement them.

The ext

The pringiples «0n) which information is needed for alarm definition should be |
ensuring |sufficient signals are provided to monitor the following:

— the statevof critical safety functions;

listing of
bols and
ams and
e (to the

e that the
valanche
s to the

bxamples

to consider in the categorization of alarms, which then determine the clags of the

nt of alarms, the information sources, and the principles on which they are to be
identified and provided should-be defined early in the design of the plant. For re
identify refit requirements,~the extent of alarms will be determined in the original de
review should ensure consistency with the principles of the original design, and inc
informatipn sources following clearly identified revision principles.

views to
s5ign. The
ude new

ased on

— possible personnel hazards;

— dama
— plant

ge to or failure of equipment with a safety function;
conditions affecting the achievement of operational goals.

NOTE For representative critical safety functions, see A.3.1.1 of IEC 60964, which lists these as reactivity,
coolant inventory, core heat removal, heat sink, reactor coolant system integrity, containment vessel integrity, or
see the IAEA guides.
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Les fonctions d’alarme doivent étre mises en ceuvre dans des matériels d’'I&C compatibles
avec leur classement de slreté. Si, pour des fonctions générales d’alarme, le matériel utilisé
n'‘est pas compatible avec le plus haut niveau de sdreté requis, il peut étre nécessaire

d’affecter un sous ensemble d’alarmes a un matériel de classe de slreté supérieure, pour
supporter les fonctions de:

— fonctionnement sdr et continu de la centrale en état stable durant la période ou le systéme

princi

pal informatisé ou le systeme d’alarme intégré sont indisponibles;

— mise et maintien en arrét sir de la centrale si une des alarmes principales apparait durant
la période ou le systéme principal informatisé ou le systéme d’alarme intégré sont
indisrnnihlne;

— vérifigation et confirmation que I'arrét sir a été atteint.

Ceci doit
systéme

s’appliquer sauf s’il a été démontré que le systéme principal informatisé ou

arrét slrg étaient toujours assurés.

6.3 Alarmes nécessaires

Il convie
prévision

ht de définir et justifier le besoin d’alarmes et leur importance sur la
5 d’exploitation et pas uniquement sur celles d’'un eoncepteur d’un systéme i

Il est reqommandé de fournir a la logique de traitementides signaux d’alarme, des

d’alarme
condition

— mesu
pour

pour produire des alarmes pour le systéme. de présentation des alarmes,
5 suivantes:

res des parameétres relatifs a I’exploitation“Continue de la centrale ou qui sonf
a slreté de celle-ci et qui sont comparés a des seuils afin de détecter les ¢

anormales;

— mesu

Fes des paramétres qui comparésa plusieurs seuils permettent de détecter |

par rapport aux conditions stabilisées ou qui permettent de détecter le développ

condi

ions anormales telles que Farrét d’'urgence de la centrale ou l'injection de s
— état glectrique ou mécanique anormal des matériels, tels que vannes, pompes
ements;

équip

— écheg¢ d’'une action agtomatique ou d’une séquence incompléte d’actions (par

autos

urveillance des j fonctions automatiques, surveillance en ligne des s

autonpatiques ou desmécanismes de commande: «alarmes attendues mais non apy

— disco

rdance entre I'état attendu et I'état réel de la centrale (par exemple, un

régul¢ en bouele fermée ne produit pas le résultat escompté, un disjoncteur ne
pas Igrsque,Finterrupteur de commande a été manceuvré pour le fermer);

— anom

un autre

d’alarme intégré avait une fiabilité suffisante pour garantir qu’'une, exploitatjon et un

base de
ndividuel.
signaux
pour les

critiques
onditions

es écarts
ement de
reté;

bu autres

exemple,
bquences
arues»);

systeme
se ferme

fplies et défaillances de systéemes numériques ou d’autres systémes d’instrun

entation,

des systémes de traitement d’alarmes et d’affichage, des systémes de commande et de
protection, et résultat des fonctions d’autodiagnostic;

— plus particuliérement, la perte d’'une partie de l'alimentation du systéme informatisé, la
perte de la redondance d’un systéme informatisé et la perte totale de ce systéme ou d’'un

autre

systéme principal fournissant des alarmes.

Il est recommandé que les signaux qui ne doivent pas étre pris en compte par 'opérateur ou
auxquels il ne doit pas répondre, ne soient pas des alarmes en salle de commande principale.

Le systéme d’alarme doit présenter des réserves de ressources et de moyens pour évoluer.

L’Annexe B indique les origines types des signaux d’alarme.
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6.2

Key alarms

Alarm functions shall be implemented in I&C equipment compatible with their safety
classification. If, for general alarm functions, equipment is used that is not compatible with the
highest safety class needed, it may be necessary that a subset of alarms be additionally
assigned to a higher equipment class, to support the functions of:

continued safe operation of the plant in a steady state during unavailability of the station

comp
safe

uter or integrated alarm system;

shutdown operations of the plant if one of the key alarms appears during
unavailability of the station computer or integrated alarm system,;

verifying and confirming a safe shutdown has been achieved.

This sha

been shg

achieved

6.3

I apply unless the station computer system or other integrated alarm-~sy

Alarms needed

The nee

operation
Condition

d for alarms and their importance should be defined ‘and rationalized

to produge alarms for alarm presentation, include the following:

paran

critical for plant safety, checked against thresholds for abnormal conditions;

stem has

wn to have sufficient reliability to ensure safe operation and shutdown(can dlways be

from an

al perspective, not just from an individual system ‘designer perspectiye alone.
s, which should provide alarm signals needed by thejalarm signal processging logic

neter measurements, that are related to continuation of plant operation, or which are

parameter measurements checked against several thresholds to detect a deviation from

norm
plant

abnor

equip

trip and safety injection;

ment;

failure of an automatic action or-sequence, or incomplete action (e.g. the self-su

of au
‘expe

fomatic functions, or thexrun-time monitoring of automatic sequences or
cted but failed to occur alarms’);

discrgpancy between the-requested state and the actual state of a plant system

close
to clo|

anom
and
diagn

speci
syste

H loop control system did not produce the expected result, the circuit-brea
se when the control switch was operated to close it);

h| steady conditions, or to detect the*development of abnormal conditions| such as

mal status of electrical or mechanical equipment, such as valves, pumps and other

veillance
pf drives:

(e.g. the
er failed

falies and{failures of computer-based and other instrumentation, alarm processing
Hisplay. (systems and of control and protection systems, and the result of self

providing alarms.

ostic-functions;

ically, loss of a section of the computer system input power, loss of pomputer
pu | pu | ol b 4 Ll £ bla 4 1o pu | 4 Ll H

mreaumaancy—anda—totar 1ToSS— o the— computer=-oascu—sSysStem,or—otner—1ram System

Signals which operators do not need to take into account or to respond to should not be
alarms of the main control room.

The alarm system shall have spare capacity and facilities to make changes.

Annex B gives typical sources of alarm signals.
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7 Traitement des sighaux d’alarme

7.1  Généralités

Il est recommandé que le traitement des signaux d’alarme assure que seules les alarmes
valides et pertinentes sont choisies pour étre présentées en temps réel, et que I'apparition
d’alarmes non pertinentes soit limitée quelles que soient les conditions de la centrale.

Il convient que le traitement des signaux d’alarme assure que les alarmes sont correctement
détectées et enregistrées lorsqu’elles sont apparues.

7.2 Validation des signaux d’alarme

Il conviept de valider en ligne les signaux d’entrée et les capteurs pour assurer|que des
informatipns intempestives ne sont pas utilisées pour produire des alarmes-dugs a des
défaillanges matérielles des signaux d’entrée d’alarme ou de capteurs.

Les méthodes appropriées de validation en ligne des signaux analogiques péuvent comprendre
la vérification de l'acceptabilité de la valeur dans les plages électrigue et de mesure. Les
méthode$ de validation en ligne pour les contacts ou les signaux, «tout ou rien» peuvent
comprendlre des matériels de détection de défauts de circuit incldant’la détection dep défauts
de mise a la terre et des méthodes de filtrage des pertes des contacts.

Il convient d’indiquer a I'affichage, par des marquages ou d’dutres moyens, que les alarmes et
les informations liées a n’'importe quelle entrée défectueuse ou n'importe quel| matériel
défaillant, sont défectueuses.

7.3 Traitement de génération et de réduction'des alarmes
7.3.1 Fxigences pour le traitement de génération et de réduction des alarmes

Il convient d’utiliser la logique de traitement des signaux d’alarme pour générer les alarmes et
les limiter ou en réduire le nombre_a ‘celles importantes pour I'exploitation, en utillsant des
fonctions|incluant:

— lidentification du mode de fonctionnement, de maintenance ou d’arrét et I'utilisation de
cette |information pour affecter un signal d’alarme a une méthode d’affichage d’dlarme ou
d’information;

- la déillinnition des priorités, en utilisant les signaux d’alarme et les alarmes généréds, par un
traitement de détermination d’un niveau de priorité fixé a I'avance, ou de détermination
dynamique d’un‘niveau de priorité ou d’une priorité relative comparée aux autres alarmes;

— la réductien\des signaux d’alarme pour ne retenir que les alarmes ayant une signification

opérdtiahnelle courante;
— les nté i : i ; onditions

d’avalanche apparaissent lors des arréts d’'urgence ou autrement.

Au niveau de la conception, les points suivants concernant la génération d’alarmes doivent étre
satisfaits:

— les signaux d’alarme et autres signaux utilisés pour générer de nouvelles alarmes doivent
étre clairement identifiés;

— la définition de la méthode ou de la logique de génération des alarmes doit étre docu-
mentée et connue des concepteurs et des utilisateurs;

— il convient de réduire par des techniques de traitement des alarmes, le nombre de
messages d’alarme présentés hors conditions normales aux opérateurs, et ceci pour
soutenir leur aptitude a détecter et a comprendre les alarmes qui sont importantes pour les
conditions de la centrale et a agir dans le temps imparti;

— il convient d’utiliser la suppression, la réduction et la définition des priorités des alarmes.
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7 Alarm signal processing

71

General

Alarm signal processing should ensure that only valid and relevant alarms are chosen for
presentation in real time, and that the occurrence of irrelevant alarms should be limited under
all plant conditions.

Alarm signal processing should ensure that alarms are properly detected and recorded to
have appeared.

7.2

Sensor a

Suitable
measure
two-state
isolation

The alar
should b¢ indicated as defective when they are displayed,\by marks or by other mean

7.3

7.3.

Alarm sig
number t

When thd

Alarm generation and reduction processing

1

AIE«m—s;W—vaHdaticn
d input signals should be validated on-line to ensure that spurious informat

used to g

enerate alarms due to sensor or alarm signal input equipment failure!

methods for on-line validation of analogue signals may include elect

signals may include equipment to detect circuit faults( including incorr
and contact debounce filtering methods.

ms and information dependent on any defectiveldinput or input equipme

Requirements for alarm generation and reduction processing

nal processing logic should be us€d to generate the alarms and limit or re
b those of operational importance-by functions that include:

jon is not

rical and

j value checks of acceptable range. Methods for on-line vatidation of comptact and

pct earth

ht failure
S.

duce the

identification of the operating, maintenance or shutdown mode and use of this to assign an

alarm

assig
deter
orar

redug

meth
at pla

signal to an informatiop.-of-alarm display method;

hment of priority using the alarm signals and the generated alarms, by proc
mine either a previously fixed priority level, a dynamic determination of prid
elative priority compared to other alarms;

tion of the alarm signals to retain only the alarms of current operational sign
ds of alarm number reduction processing when alarm avalanche condition
nt major.irips or otherwise.

design requires alarm generation, the following shall be met:

essing to
rity level

ficance;

s appear

alarm signals and other signals used to generate new alarms shall be clearly identified;

the definition of the method or the logic for generating alarms shall be documented and
known to designers and users;

the number of alarm messages presented to the operators during off-normal conditions
should be reduced by alarm processing techniques to support the operators ability to
detect, understand, and act upon all alarms that are important to the plant condition within
the necessary time;

alarm

suppression, reduction and prioritisation processing should be used.
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Le traitement des signaux d’alarme peut étre utilisé pour définir des alarmes ou les grouper a
partir des signaux d’alarme ou pour réduire le nombre d’alarmes. La logique peut utiliser des
ET, OU, NON, avec des retards ou d’autres opérateurs logiques définis, pour générer ou
grouper des alarmes ou pour identifier la priorité d’'une alarme. La logique de traitement
d’alarme peut étre utilisée pour décider du classement ou non d’un signal d’alarme pour le
traitement d’affichage, en association avec I'état opérationnel de la centrale ou les conditions
des autres signaux d’alarme. Les méthodes qui ont été utilisées sont décrites en Annexe C.

7.3.2 Définition des priorités des alarmes

L’objectif de la définition des priorités des alarmes est de guider 'opérateur pour déterminer
I'importance relative de I'alarme. Il est recommandé de ne pas se baser sur la définition des
priorités pour supprimer les alarmes, car cela élimine des changements opérationnels

ertlnent~ nacaccairac A P'AnArataiir ~atir maintanir coan Attantinn At ~amnranAdra Iac Chan e-
eSS eSO perateut—pour— o te SO r—atte oS+ EoMmprernare—eS

ments affectant la centrale.

La définition des priorités peut étre réalisée en affectant chaque alarme a un des niveaux de
priorité. || convient d’adopter un nombre réduit de niveaux de priorité\afin d’év(ter toute
confusion (c'est-a-dire entre 3 et 5 niveaux).

La définilion de la priorité des alarmes peut faire partie du traitement' des signaux d’alarme. |l
convient jque le déterminant principal de la priorité des alarmes, soit’le caractére de gravité de
la condition ou des conséquences. La priorité d’'une alarme peut-étre fixée dans la conception
ou déterminée dynamiquement.

Les méthlodes suivantes peuvent étre utilisées pour affecter les priorités:

— Priorifé fixe basée sur le degré d’'importance statique propre a I'alarme. Les alarmes sont
class¢es par leur degré d’importance prepre, fondé sur lI'impact sur la centrale, la
possipilité de rejets de matériaux radioactifs, et I'urgence des actions demandées a
I'opérateur.

— Priorifé dynamique basée sur le degré d’'importance dynamique de l'alarme. L’importance
des alarmes est déterminée dynamiquement par la logique de traitement deq signaux
d’alarme en utilisant les relations entre les signaux d’alarme générés et les donditions
d’exp|oitation de la centralé (par exemple, en exploitation normale ou incidentelle ou
accidentelle). A cet instant les alarmes importantes et les alarmes moins importantes sont
distinguées en utilisant.des niveaux de priorité.

La prioritg fixe est simple;/ mais elle peut ne pas assurer une affectation optimale deg priorités
dans toup les étatstde tranche. La priorité dynamique peut amener a une élabordtion plus
précise des priorites."Cependant, il y a le risque que malgré un effort d’'ingénierie imgortant on
ne puisse atteindre’un niveau de cohérence satisfaisant.

a) Prioritédixe

Lorsque des prioriies 11IXes sont ULINISEES, Ia prioriie d une alarme peut etre definie lors de la
conception a un des niveaux suivants, haut, moyen, bas et cette priorité est utilisée en
permanence et conditionne la méthode d’affichage.

La priorité de certaines alarmes peut étre fixée par des exigences réglementaires ou
autres, pour étre toujours a un niveau défini, et il convient que la logique de génération des
alarmes permette de satisfaire a de telles exigences. Les priorités peuvent se situer a trois
niveaux:

— au plus haut niveau de priorité, alarmes nécessitant I'exécution de procédures
d’exploitation postaccidentelle spéciales ou I'entrée dans un mode d’exploitation
postaccidentel;

— alarmes indiquant une réduction de la disponibilité d’un systéme de slreté;

— autres alarmes.
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Alarm signal processing may be used to form or group alarms from the alarm signals, or to
reduce the number of alarms. The logic may use AND, OR and NOT logic with time delays, or
other defined logic, to generate an alarm, to group alarms or to identify the priority of an alarm.
Alarm processing logic may be used to decide to class or not to class an alarm signal as an
alarm for display processing, by association with the plant operating state or the condition of
other alarm signals. Methods which have been used are described in Annex C.

7.3.2 Alarm prioritisation

The purpose of prioritising alarms is to provide guidance to operators in determining relative
alarm importance. Prioritisation should not be the basis for alarm suppression since it then
removes operationally relevant plant changes that operators need, to maintain awareness of
plant changes

Prioritisation may be realised by assigning each alarm to one of several priority-leyels. The
number qgf priority levels should be kept low to avoid confusion (for example_inithe range 3 to
5 levels),

Alarm priority determination may be part of alarm signal processing.. The primary deferminant
of alarm|priority should be condition seriousness or consequenge._The priority of fan alarm
may be fixed in design or determined dynamically.

The following methods of assigning priority may be used:

— Fixed| priority based on the degree of static importance specific to the alarm. Alarms are
classified by the degree of importance specific to_each alarm based on the impdct on the
plant| possible discharge of radioactive materials, and the urgency of actions required by
opergtors.

impontance of alarms is dynamically_'determined by the alarm signal processing logic,
using| the relationship between alarm, signals generated and current plant operation (e.g.
during normal operation, at abnormality, and at accident). Important alarms [and less
impontant alarms at that point in‘time are distinguished by using the priority levels

— Dynapnic priority based on the degree ofsdynamic importance of the alarm. The tegree of

Fixed priprity is simple but may not represent an optimal assignment of priority in| all plant
states. Dlynamic priority may-lead to more accurate priorities. However there is a rigk that, in
spite of viery high engineering effort, satisfactory consistency is not obtained.

a) Fixed|priority

Whern fixed priority is used, the priority of an alarm may be defined in design at one of
severjal levels, such as high, medium, low, and this priority is used at all times to [condition
the methodJof display.

The i i ise, to be
always at some defined level, and the alarm generation logic should allow for such
requirements. Priorities may be at three levels:

— alarms needing the performance of specific post-accident operating procedures or the
entry to a post-accident operating mode, at highest priority;

— alarms indicating a reduction of availability of the safety system;

— other alarms.
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b) Priorité dynamique

Lorsque la priorité dynamique est utilisée, il convient que le schéma de définition de la
priorité dynamique soit capable d’identifier dynamiquement les alarmes pertinentes de
haute ou basse importance, comparées aux autres alarmes, ou dans des conditions
données de la centrale qui peuvent évoluer dans le temps. Le fondement de la pertinence
peut s’appuyer sur les éléments suivants:

— degré d’'urgence de I'action corrective a initier;

— degré de gravité de la condition, objet de I'alarme, relativement a son impact sur les
conditions de la centrale.

Le degré de gravité peut étre défini a la conception, mais I'urgence relative des actions
correctlves a prendre depend normalement du contexte operatlonnel au53| il convrent de le

peut étre falte en trois etapes fondee sur Ies consequences de la defalllance comime suit:

Groupe d'alarmes 1 Alarme demandant a [l'opérateur de réaliser ‘des Qqpérations
d’exploitation données.

Groupe d’alarmes 2 Alarme demandant a l'opérateur de confitmer la situation de la
centrale.

Groupe d’'alarmes 3 Alarme qui ne demande pas nécessaitement a I'opérateur de réaliser
une action ou une confirmation.

Des infofmations complémentaires sur les méthodes.qui ont été utilisées pour la ggnération
des alarmes et I'affectation dynamique et relative des priorités, le filirage et la rédugtion des

alarmes sont données en Annexes C, D et E.

7.4 Traitement de la séquence des événements et du retard

est recommandé que le systéme dialarme intégre la possibilité d’appliquer des filtres

temporels et des retards sur les signaux d’alarme pour permettre le filtrage du brujit sur les

signaux et pour éliminer les alarmes mmomentanées indésirables.

Les retards peuvent étre utilisés dans les traitements de génération et de réduction dfalarmes,
ainsi qug pour la surveillance des séquences d’événements. Des exemples d’utilisation de

logiques femporelles sont:

I'utiligation de conditions pour la présentation ou la définition de priorité de [certaines
alarmles durapt.ine avalanche, jusqu’a ce que les conditions de tranche soient stabilisées;

les limites.<de temps associées au processus de démarrage ou d’arrét de matériel de
trancheystels qu’'une pompe, pour identifier un mauvais fonctionnement de celui-ci;

ploitation
pour confirmer que le deroulement des evenements est correct ou pour prévenir en cas de
défaillance.

Des éléments d’information complémentaires sont fournis par I’Annexe E.

7.5 Traitement du premier défaut

Comme aide au diagnostic et a I’'analyse des causes originelles, il convient de mettre en place
des dispositifs pour identifier les événements initiateurs associés a l'arrét d’urgence
automatique de la centrale, par I'utilisation de I’'alarme premier défaut.
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b)

Dynamic priority

When dynamic priority is used, the dynamic alarm prioritisation scheme should be able to
dynamically identify relevant alarms of high or low importance compared to other alarms
or in given plant conditions, which may change over time. The basis of the relevance may
involve the following:

— degree of urgency of the corrective action to be taken;
— degree of seriousness of the alarmed condition relative to its effect on plant conditions.

The degree of seriousness may be defined in the design, but the relative urgency of the
corrective action to be taken normally depends on operational contexts, hence it should be
determined in a dynamic manner. Dynamic prioritisation of importance may be made in
three stages, based on the consequences of failure, as follows:

Alarm group 1 Alarm that requires the operator to make corresponding operatipns.
Alarm group 2  Alarm that requires the operator to confirm the plant situation.

Alarm group 3  Alarm that does not necessarily require the’) operator tp make
corresponding operations or confirmation.

Further ipformation on methods which have been used for alarm generation, dynamic and

relative pgriority assignment, filtering and reduction is given in Annexes C, D and E.

7.4

Evlent sequence and time delay processing

The alarm system should incorporate the capability<te apply time filtering and time delays to

the

alarms.

alarm signals to allow filtering of noise signals and to eliminate unneeded mpmentary

Time delpys may be used in alarm generation and reduction processing, and for monitoring

event sequences. Examples of the use.0f timing logic include:

More infdgrmationyis given in Annex E.

7.5

As

condifioning the presentation of_priority of some alarms during an alarm avalanghe, until
plantconditions have stabilised,

time limits on the startingtar'shut down progress of a plant item such as a pump tp identify
faulty| operation;

time limits on the gperation of an automatic sequence of operations to confirm eyents are
taking the correctipath or to provide warnings of failures.

First<out processing

an aid to diagnostic procedures and root cause analysis, provision should be made for

identifying the initiating event associated with automatic plant trips through the use of first-

out

alarms.


https://iecnorm.com/api/?name=21deb65dc907c114820fd966b3e3ea85

—48 - 62241 0

8 Traitement d’affichage des alarmes

8.1 Généralités

CEI:2004

Les alarmes doivent étre affichées lorsqu’elles sont détectées et la Iégende de I'alarme ou le
message doit étre présenté sur un moyen adapté (voir 10.1.2). Lorsqu’une alarme est affichée
pour la premiere fois, elle doit étre associée a une légende clignotante ou a un symbole
clignotant, jusqu’a ce qu’elle soit acquittée (voir 9.4) et il est recommandé qu’elle soit
accompagnée par une alerte sonore (voir 9.2) qui devrait retentir jusqu’a ce qu’'on l'arréte.

Lorsqu’une alarme est effacée sur un panneau ou sur une verrine, sa légende peut étre soit

effacée

u premier coup, soit rester allumée jusqu’a ce que la commande de remise a

zéro soit

passée (

conceptign identifie laquelle de ces actions doit étre réalisée pour chaque alarme; et

symbole

Quand u

moyen qui montre de fagon non ambigué que son état est maintenant effacé.

meéthode

Les méthodes réduisant les risques de confusion comprennent;

— leret

gestign et de contréle des alarmes directe de la part de I'opérateur;

- le ré
affich
des a

Il est req
techniqu
étre utilis

8.2 Alarmes groupées

Les alarmes groupées peuvent étre utilisées pour le regroupement logique en un me
en une I§gende de plusiedrs'signaux d’alarme; des logiques ET, OU, NON, des temp
peuvent ¢tre utilisées pour cela.

Chaque gignal d’alatme individuel doit étre relié a I'alarme groupée et un moyen doit &
pour acce¢der a_chaque signal d’alarme individuel a partir de I'alarme groupée.

Il est rec

voir 9.6), ou faire I'objet d’'une action de rappel (voir 9.5). Il est recomman

distinctif dans la Iégende pour indiquer cela.

ne alarme s’efface de I'affichage d’une unité de visualisation, il-convient de f

5 peuvent étre utilisées, mais il convient de faire attention.

ait du message des listes seulement lorsqu’il est affiché et visible, par une

age aprés disparition de 'alarme, seulement par une action de gestion et deg
Jarmes directe de la part de I'opérateur;‘et non par des méthodes automatiqu

s systématiques et cohérentes -avec le traitement logique des alarmes, q(
des pour la commande de la présentation des alarmes.

jé que la
inclue un

ournir un
D’autres

action de

Arrangement ou le regroupement des messages qui peuvent apparaitre¢ sur un

contrble
eS.

ommandé que le traitement d’affichage des alarmes soit fondé sur des mméthodes

i doivent

ssage ou
brisations

tre fourni

bmfandé de ne combiner des alarmes que si I’action corrective est essentiel

lement la

méme pour toules ces alarmes. On peut former des groupes a partir.

— des alarmes relatives a une méme condition sur des composants redondants qui ont
chacun des indicateurs séparés et proches;

— de toutes les alarmes d’un systéme ou d’'un composant tenant compte du fait qu’elles aient
toutes le méme degré d’urgence et la méme importance;

— de toutes les alarmes d’un systéme pour lequel I'action correspond a I'envoi en local d’un
opérateur pour investiguer plus avant;

— des alarmes de synthése, faisant une somme d’alarmes a entrée simple disponibles ailleurs

en sa

lle de commande.
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8 Alarm display processing

8.1 General

Alarms shall be displayed when they are detected and the alarm legend or message shall be
shown on a suitable medium (see 10.1.2). When an alarm is initially displayed, it shall have
an associated flashing legend or flashing symbol until it is acknowledged (see 9.4) and should
be accompanied with the initiation of an audible warning (see 9.2) which should sound until

silenced.

When an alarm clears on a fascia or tile, its legend may either be cleared at once or be left

illuminat

d until a reset control is operated (see 9.6), or have an associated ringba

ck action

(see 9.5)
should in

When an
provided
but care

Methods

— remo

direcf operator alarm control and management action;

—  re-orq
clear
meth

The alar
methods
presenta

8.2 G

Grouped

alarm signals, and logic for AND, OR, NOT and time delay may be used for this.

Each ind
provided

Alarms s
all of the

The design should identify which of these actions is to be taken for eachya
clude a distinguishing symbol in the legend to indicate this.

should be taken.
which reduce the risk of confusion include:

ing messages from lists only when the messages are_on display and visible

ering or closing up the messages which can“appear on display after ala
ds.
m display processing should be based on systematic and consistent

for the logical processing of alapms, which are to be used for controlli
ion.

ouped alarms

alarms may be used farJlogical groupings to a single message or legend g

ividual alarm (ignal shall be related to the grouped alarm, and means
to access eachindividual alarm signal from the grouped alarm.

hould_only be combined in a group if the corrective action is essentially the
m. Groups may be formed from:

— alarm

indicators in close proximity;

arm, and

alarm clears from a VDU (visual display unit) based display, a_means should be
to show unambiguously that its state is now clear. Alternative methods may be used

and by a

ms have

d only by a direct operator alarm control and*management action, not by automatic

technical
ng alarm

f several

shall be

same for

separate

— all alarms on a given system or component provided that they all have the same relative
urgency and importance;

— all alarms of a system for which the action is to dispatch an operator to the local scene to
investigate further;

— alarms that summarize single-input alarms available elsewhere in the control room.
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8.3 Suppression d’alarme
8.3.1 Suppression

Les alarmes peuvent étre supprimées automatiquement par le traitement de I'affichage des
alarmes ou par des actions manuelles. Il convient de définir clairement les critéres utilisés pour
la suppression automatique. Les méthodes automatiques peuvent comprendre:

— la réduction du statut d’'une alarme persistante a celui d’information, alors que celle-ci est
présente et a été acquittée pour un temps défini;

— la réduction de la priorité d’'une alarme produite par les fonctions de traitement a celle
d’une information ou d’un état;

— le retprodaffichage o unme atarme pour permettre &t operateur de porter somm attgntion sur
les alarmes de plus haute importance, par exemple en condition d’avalanche d-alarmes;

— lidentification de signaux d’alarme défectueux par un processus de validationy utiljsée pour
supprimer les alarmes associées produites par les fonctions de traitement;

— la suppression des alarmes d’un matériel qui est consigné hors service!

Il convient de mettre a disposition des moyens manuels de suppression d’alarme par|sélection
de I'alarme et par identification de la fonction de suppression demandée.

Des moygns permettant la vérification, I'’enregistrement, le rétour en service et la confirmation
des alarmes supprimées doivent étre mis a dispositian) L’utilisation d’écrans d[unité de
visualisalion peut permettre ceci efficacement.

Les infofmations présentées par les systémes d’alarme doivent étre cohérentes.| La sup-
pression |d’alarmes sur un affichage, alors que(les mémes alarmes sont présentégs sur un
affichagel équivalent, doit étre empéchée au niveau de la conception, car ceci est dpération-
nellement incohérent et peut potentiellement induire en erreur I'opérateur essayant de se
représenter mentalement I'état réel de la centrale.

8.3.2 Alarmes perturbatrices

Il conviept de fournir a I'opératelr les moyens de commande de suppression des alarmes
répétitivels et qui le perturbent. Aprés suppression et jusqu’au retour de service, il convient que
les signgux d’alarme en cause n’entrainent pas de modifications des affichages, mais il est
recommagndé que leurs états puissent étre accessibles sur requéte par I'opérateur.

8.3.3 Alarmes-persistantes

Afin d’évjiter @de* maintenir un nombre excessif d’alarmes dans les listes d’affichagge sur les
unités de visualisation, il convient qu'une méthode de retrait des alarmes persistantgs de ces
listes soft—teurAie—H—e ccommande—que—cela—permette ‘opérateur—de—sélestonner une
alarme ou un groupe d’alarmes et de pouvoir en commander le retrait dans des listes
d’alarmes persistantes ou dans d’autres enregistrements de ces alarmes. La condition des
signaux d’alarme concernés doit rester opérationnelle pour que, si I'alarme disparait ou
disparait et revient, ces états soient identifiés sur les affichages.

8.4 Présentation panneau éteint

Il convient de réaliser une présentation panneau éteint en exploitation a pleine puissance et
celle-ci est aussi recommandée pour tous les états a puissance réduite. Il est recommandé
que le critéere de base soit qu’'un nombre minimal d’alarmes soient présentées, ceci étant
cohérent avec les objectifs de slreté et de disponibilité. Cela s’applique également pour les
méthodes spécifiques aux panneaux d’alarmes, aux verrines, aux synoptiques et aux unités de
visualisation.
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8.3 Alarm suppression

8.3.1

Suppression

Alarms may be suppressed automatically by alarm display processing, or by manual actions.
Criteria used for automatic suppression should be defined clearly. Automatic methods may

include:

defined time to that of information;

information or status;

delay
for e

identi

suppression of the associated alarms produced by processing functions;
— suppression of alarms from equipment which is tagged out.

Manual
identifical

Means shall be provided to enable the checking, recordingeturn to service and cor
of supprgssed alarms. The use of VDU information screens allows this effectively.

Informati

display while showing the same alarms in another similar presentation shall be pre
the design since it is operationally inconsistent 'and is likely to result in operator

interpreti

8.3.2

A means
a nuisan
not causg
request.

8.3.3

A method
avoid ref
selection
or other

bl +h +h larra ] S r ] P a-ditb-an—ratiira . ‘ot P =
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ample under alarm avalanche conditions;
ication of a defective alarm signal by validation processes, dsed f{

means should be provided to suppress alarms by selection of the a
tion of the suppression function required.

bn presented in alarm systems shall be..consistent. Suppressing alarm

hg the true plant status.

Nuisance alarms

ce. After suppression andiuntil return to service, the alarm signals concerng
b any change to the displays, but their state should be accessible by the op

Standing alarms

| of remoeving standing alarms from lists for display on VDU’s should be prd
aining \excessive numbers of alarms in display lists. This should allow
of theralarm or of a set of alarms, and controlled removal to lists of standin
records of those alarms. The condition of the alarm signals concerned sh3g

reducing the status of a standing alarm which has been present and acknowledged for a

reducing the priority of an alarm produced by the processing functions to that of

portance,

O cause

arm and

firmation

5 in one
vented in
errors in

should be provided underoperator control to suppress alarms, which repeat and are

d should
erator on

vided, to
operator
g alarms
Il remain

+ 1 f

the displays.

8.4 Dark-board presentation

tified on

Dark-board presentation should be achieved for full power operation and is recommended for
all lower power plant states. The basic criterion is that a minimum number of alarms should be
presented, consistent with operating goals of safety and availability. This applies equally to
alarm fascias, tiles in panels, large screen and VDU methods of display.
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9 Gestion et commande des alarmes

9.1 Généralités

Il convient que les commandes des alarmes soient cohérentes avec I'ensemble des types de
présentation des alarmes (par exemple, panneaux d’alarmes, verrines, unité de visualisation,
synoptiques, etc.).

Il convient que les moyens de commande des alarmes soient facilement distinguables les uns
des autres (par exemple, boutons, menus des unités de visualisation, boutons a cliquer, etc.) —
en termes de formes, couleurs, tailles etc. — pour que la probabilité d’'une manipulation
accidentelle d’'une mauvaise commande soit minimisée. | es recommandations générales sont
les suivaptes:

— il convient de fournir des commandes séparées pour arréter le signal“songre, pour
I'acqyittement, pour la remise a zéro;

— il convient que les commandes des alarmes fassent I'objet d’'un codage distinc{ pour en
faciliter la reconnaissance;

— il conyient que chaque ensemble de commandes d’alarmes remplisse les mémes fonctions,
dans Jes emplacements comparables;

— il conjient que la conception des commandes d’alarmes, ne)permette pas a I'opérateur de
s’affranchir des contrdles.

Il est recpmmandé qu’une séquence standard de commandes d’alarmes soit suivie suf tous les

moyens (e présentation (par exemple, en méme temps sur les panneaux d’alarmes et les
affichages de 'ordinateur d’alarme).

Voir Figures 2 et 3 pour des séquences typiques de gestion et de commande d’alarmejs.

9.2 Signal sonore et son arrét

9.21 | ogique du signal sonote-ét de son arrét

Lorsqu’ume alarme est initialement affichée, un signal sonore doit étre émis, jusqu’a te que la
commande d’arrét de celui-girou la commande d’acquittement soit actionnée manuellement ou
automatiquement. Si I'alarme disparait et apparait de nouveau, il convient que le signgl sonore
soit a noyiveau réactivé, en fonction de l'intervalle de réapparition de 'alarme.

Il est reqommande) que la conception de la logique d’activation du signal sonore prenne en
compte les sjtoations ou de nombreuses alarmes apparaissent dans un laps de temps court,
afin d’éviferrque le signal sonore n’irrite 'opérateur.

A l'exception de I'arrét du signal sonore par sa commande d’arrét, qui est congue pour étre
opérationnelle pendant des périodes prédéterminées, il convient qu’il ne soit pas possible de
mettre celui-ci hors service manuellement.

9.2.2 Code sonore

Les sons d’alerte ne doivent pas étre masqués par I'ambiance sonore prévisible et il convient
gu’ils soient facilement distinguables des signaux sonores des autres systémes, tels que celui
de sécurité de la centrale, de I'alerte d’évacuation liée aux rayonnements, de I'alerte incendie
ou ceux relatifs a des dangers similaires. Un niveau sonore situé a 10 dB au dessus du niveau
de bruit d’ambiance est généralement considéré comme approprié. Il convient que le niveau du
signal sonore soit ajustable dans une plage spécifique.

Le niveau sonore ou la fréquence de répétition peuvent étre différents suivant I'importance de
I'alerte (par exemple, alarme, annonce d’événements).
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9 Alarm control and management

9.1

General

Alarm controls should be consistent for all types of alarm presentation (e.g., alarm fascia,
alarm tile, VDU display, large panel displays, etc.).

Alarm controls (e.g., buttons, VDU menus, mouse click targets etc.) should be easily
distinguishable from each other — in terms of shape, colour, size, etc. — so that the probability
of accidentally manipulating a wrong control can be minimized. General recommendations are

as follows:

— separfate controls should be provided for silence, acknowledgment, reset;

— alarm| controls should be distinctively coded for easy recognition;

— each et of alarm controls should have the functions in the same relativepocations;

— alarm| control designs should not allow the operator to defeat the control.

A standard alarm control sequence should be followed for any presentation means (¢.g., both
for alarm|fascias and for computer alarm displays).

See Figures 2 and 3 for typical alarm control and managemgnt'sequences.

9.2 Aydible warning and silence

9.2.1 Audible warning and silence logic

When an alarm is initially displayed, an audible"warning shall sound until either the silence
control of the acknowledge control is operated manually or automatically. If the alafm clears
and then appears again, the audible warning should be sounded again, depending on the
interval before it reappears.

The design of the logic for the initiation of the sound should take into account situations where
many alarms are appearing in a'short timescale, to prevent the warning irritating the pperators.
Except fdr use of the silence control, which may be designed to be effective for predgtermined
periods, a manual disable)of the audible warning should not be possible.

9.2.2 Audible-coding

The warning(sounds shall not be masked by the anticipated ambient noise and should be
easily dig

't PN H I + £ Al H H| b <l A ol
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tinguishable from the audible signal associated with other systems such as

the plant

el 10 dB

above the average ambient noise is generally considered adequate. The adjustment of the
audible signal level should be possible in a specific range.

The sound level or repeating rate may differ according to the importance of the alerted
situation (e.g., alarm, event announcement).
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Plusieurs sons différents, distinguables par I'opérateur, peuvent étre employés pour repré-
senter la priorité de I'alarme. Il est recommandé, qu’au total, pas plus de cinqg signaux sonores
ne soient utilisés en salle de commande, afin d’éviter toutes confusions a I'opérateur.

9.3 Clignotement et rallumage clignotant

Il convient qu’un signal visuel clignotant soit prévu pour toutes les alarmes et soit activé
lorsque la condition d’alarme apparafit. Le clignotement des messages complets sur les unités
de visualisation n’est pas recommandé.

Un clignotement avec une fréquence de 1 Hz a 5 Hz peut étre utilisé. Un clignotement plus
rapide peut étre utilisé pour indiquer qu’'une séquence automatique d’exploitation n’a pas
avance ¢ e ; i i
verrines pt panneaux soient synchronisés par rapport a tous les états clignotants\utili
salle de gommande.

Le rallunjage clignotant est une fonction automatique de la gestion d’alarmes, qui est utilisée
pour produire a nouveau un message d’alarme, si celui-ci réapparait aprés\disparition|ou aprées
avoir étélacquitté.

La fonctfon rallumage clignotant doit étre fournie pour toutes ‘€s alarmes groupges. Une
alarme droupée doit étre rallumée de fagon clignotante  siCl'un quelconque des| signaux
d’alarme] utilisé pour la générer, change d’état, indiquant ung/condition moins sare.

Il convient de présenter une alarme affichée sur uneiunité de visualisation avec un|nouveau
symbole [clignotant, si elle réapparait aprés avoir disparu (et lorsqu’elle est encore|présente
dans les|listes d’alarmes tenues a jour et non ericore remises a zéro), mais seulement si le
message| est encore visible sur I'affichage. Autrement, il convient de présenter directement
I’'alarme houvellement réapparue, ou de l'indiquer par un telop sur un affichage en|cours de
visualisafion.

9.4 Adquittement

Une fonction de commande d’acquittement doit étre mise a disposition pour chaque ¢nsemble
d’alarmes, comme celles des, panneaux d’alarmes, ou celles des groupes de verrine$ ou pour
agir sur les alarmes présentées sur des unités de visualisation voisines.

Il convient d’arréter levclignotement de I'alarme et de maintenir un allumage fixe a un niveau
constant japrés I'acquittement. L’acquittement peut aussi étre utilisé pour arréter direcfement le
signal sopore.

Il est recbommandé que I'acquittement ne soit possible que des endroits et aux momaénts ou la
ou les al isi ala¥= ‘ ittement ne
doit pas permettre d’acquitter des alarmes qui ne sont pas affichées, ou des alarmes qui sont
cachées derriére d’autres formats d’affichage d’unités de visualisation.

9.5 Rappel

Le rappel est une fonction de gestion automatique des alarmes, qui informe l'opérateur par
signaux sonores et/ou visuels qu’une condition d’alarme a disparu et que l'alarme corres-
pondante peut étre remise a zéro.

Il convient d’utiliser le rappel lorsqu’il est important d’informer explicitement I'opérateur de la
disparition d’'une condition qui une fois fut anormale.

Il convient d’utiliser avec précaution le rappel sur les affichages d’unités de visualisation, car il
peut en résulter un nombre excessif de messages d’alarme et occasionner un masquage
apparent des autres alarmes.
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Several different sounds, which can be distinguished by the operator, may be used to
represent the alarm priority. It is recommended that a total of not more than five different
warning sounds should be made in the control room, to prevent operator confusion.

9.3 Flash and reflash

A flashing visual signal should be included for all alarms, initiated when the alarm condition
appears. Flashing complete messages on VDU screens is not recommended.

A flashing rate of between 5 Hz and 1 Hz may be used. A faster flashing signal may be used
to show that an automatic sequence of operations has not progressed or terminated correctly.
The flash timing of alarm tiles and fascias should be synchronized for all flashing states used
in the corrtrotToonT:

Reflash [s an automatic alarm management function, which is used to generate pn alarm
message| again if it reappears after clearing or being acknowledged.

The reflash function shall be provided for all grouped alarms. A grouped alarm shgll reflash
if any alarm signal used to form it changes to a state which indicates-a tess safe condition.

An alarn message shown on a VDU should be presented with 'a new flashing symbol if it
appears pgain after clearing (and when still held in lists of alarms but not yet reset)| but only
if the alafm message is still on a current visible display. Qtherwise it should be shown directly
as a new|]y appearing alarm or indicated by a telop on a‘currently visible display.

9.4 Adknowledgement

An ackngwledgement control function shall be\provided for each set of alarms, such|as those
on an algrm fascia or group of tiles, or to act>on the alarms shown on a nearby VDU.

Alarm flashing should be stopped *and illumination continued at a steady level after
acknowlgdgement. Acknowledgement:may also be used to cause the silence action dfrectly.

Acknowlgdgement should be possible only from locations where and when a corresponding
alarm or| alarms are visible\to operators. The acknowledgement control shall npt cause
acknowlgdgement of alarms that are not displayed or of those alarms that are hiddgn behind
other VDU display formats.

9.5 Rihgback

RingbacH is @n automatic alarm management function, which informs operators by audible
and/or visudl’ means that an alarm condition has been cleared and the correspond1ng alarm
can be reset:

Ringback should be used where it is important to inform operators explicitly of a cleared
condition that had once been abnormal.

Ringback should be used with caution on VDU displays, since it can result in excessive
numbers of alarm messages and can cause apparent masking of other alarms.
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9.6 Remise a zéro

La commande de remise a zéro doit étre mise a disposition pour chaque ensemble d’alarmes,
tel que celui des panneaux d’alarmes, ou des groupes de verrines, ou pour agir sur les alarmes
présentées sur les écrans d’unités de visualisation voisines.

Il convient que la commande de remise a zéro place les alarmes associées effacées dans un
état spécifique défini. Ce peut étre I'arrét de I'allumage des verrines, le retrait des messages
ou des symboles des listes d’alarmes ou le retrait de code sur des icones, etc.

Il convient que la commande de remise a zéro des messages des unités de visualisation
d’alarmes soit congue de fagon cohérente avec le processus utilisé pour les panneaux
d’alarmes—Cetapeutentraimer umeTemise a zero Sur tfes pages de messages emjcours de
visualisalion, ou cela peut entrainer une remise a zéro d’une liste compléte d’alarmes|en cours
de revue| Il convient que la commande de remise a zéro retire les messages deés-alarmes qui
ont été effacées, mais il est recommandé qu’a la conception, on évite les’champgements
importants de contenu des pages en cours de visualisation. Le retrait des messages des
alarmes effacées, des parties de liste qui ne sont pas en cours de visualisation, maig qui sont
en revue| peut attendre jusqu’a ce que les parties en question soient(yisibles afin d’gviter cet
effet.

Il convient de conserver a I'affichage toutes les alarmes encore existantes dans un ¢nsemble
d’alarmes$ associées qui est remis a zéro.

Il conviept d’utiliser une séquence de remise a zéro “‘manuelle, lorsqu’il est impoftant que
I'opératelir vérifie qu’'une alarme a disparu. Cependant, une séquence de remisg a zéro
automatique peut étre disponible pour les opérateurs, lorsqu’ils ont a répondre a de
nombreuges alarmes, ou lorsqu’il est essentiel de~rtemettre rapidement le systéme a zg¢ro.

Il convient que la fonction de remise a zéro-ne soit opérationnelle que des endroits a partir
desquels|le personnel de la centrale sait quelles sont les alarmes qu’il remet a zéro.
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9.6 Reset

A reset control function shall be provided for each set of alarms, such as those on an alarm
fascia or group of tiles, or to act on the alarms shown by a nearby VDU screen.

The reset control should place the associated cleared alarms in the proper defined state. This
may be removal of illumination from tiles, removal of messages or symbols from alarm lists or
removal of coding from icons, etc.

Reset for VDU alarm messages should be designed consistently with the process used for
alarm fascias. It may cause a reset action on the page of messages currently being viewed, or
a reset action on a complete list of alarms currently being reviewed. The reset action should
remove messages of atarms wiichtrave beemnm cteared; butthedesigmshoutd—=avepid major
changes |of the contents of pages currently being viewed. Removal of the cleared alarm
messageps from the sections of a list not currently being shown but under review. may (wait until
that section is shown, to avoid this effect.

Any alarms still existing in the associated set of alarms which were reseét'should thgn remain
on displaly.

A manual reset sequence should be used where it is important fot/the operator to check that
an alarm|has cleared. However, an automatic reset sequence-may be made availahle where
operatorg have to respond to numerous alarms or where 4t is” essential to quickly reset the
system.

The resdt function should be effective only from locations at which plant personpel know
which algrm they are resetting.
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Vrai

Faux

sonore

Spnnerie 1
Spnnerie 2 I—I

Signa
Cligng
Cligng

Allumage fixe

Comnj

Automatique

RAZ R

NOTE La s

visuel

tement 1 5 |
tement 2 |

Eteint

ande : L i :
Manuelle Silence ! | Acquittement RAZ

: S . Rappel ]
-~

bmise A Zéro.

bnnerie 1 peut étre la méme que la sonnerie 2; le clignotement 1 peut étre le méme que le cligno

Figure 2 — Séquence de commandes d’alarme typique

Temps

IEC 1420/04

tement 2.
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Alarm
condition
On
Off !
Audible cue
Bell 1 i
Bell 2 I—I
Visual cue
Flash 1
Flash 2
Steady
Off

Alarm|control
Manual
Automatic

Silence écknowledge

' Ringback
-

Beset

NOTE Bell 1 could be the same as bell 2; flash A, could be the same as flash 2.

Figure 2 ~'Typical alarm control sequence

Time

IEC 1420/04
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Signal sonore

Sonnerie
Sonnerie

Signal visuel

Clignotement
Clignotement

Allumage fi
Etei

Commande
Manue
Automatiqt

NOTE L’al

a été effac

Fig

—

@ N -

>
=

le
e

_Acquittement

) “Ra

el

Silence
Rallumage
clignotant

&cquit

hrme #1 et I'alarme #2 sont-eombinées pour former une alarme groupée. Le rallumage cl
produit lordque I'alarme #2 est activée.-Dans cet exemple, la remise a zéro n’a pas été réalisée lorsque

Be.

ire 3 — Séquence de commandes d’alarme typique pour une alarme grou

Temps
IEC 1421/04

gnotant se
I'alarme #1

pée
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Alarm
condition

Alarm #1 On

Off

Alarm #2 On

Off

Audible cue

Bell ' ;
Bell 2 |_|

Visual cue
Flashl 1
Flash| 2

Steady
Off

—

Alarm control | ; ; ! ! ! !
Manugl Silepceli ;Acknowlgdge Silence . iAcknONIedge
Automatic :lRlngback Reflash !

Time

IEC 1421/04

NOTE Algrm #1 and alarm #2 are combined to form a grouped alarm. Reflash occurs when alarm #2 i$ activated.
In this exarple, reset was not conducted after alarm #1 was cleared.

Figure 3 — Typical alarm control sequence for a grouped alarm
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10 Intégration des commandes d’affichage et de la présentation des alarmes

10.1 Généralités
10.1.1 Fonctions
Il convient que la présentation d’alarmes mette a disposition les fonctions d’alarme décrites de
5.1 a 5.6, au moyen de traitement des signaux d’alarme et d’affichage, de modeéles, de

méthodes visuelle et sonore. Il convient plus particulierement que les fonctions de
présentation:

— indiquent clairement qu’une condition d’alarme existe;

— attirent 'attention de I'opérateur sur un point anormal, initialement par un signal sonore et
un allumage clignotant ou par des marquages clignotants sur les affichages-des unités de
visualisation, pour 'inciter a évaluer la situation;

— assurent que le message décrit correctement le point anormal, aveg. des infgrmations
conciges et non ambigués;

— assurent que la présentation des messages se fait dans_un’ endroit et |dans un
envirpnnement adapté, de fagon a faciliter 'appréciation et la dégision de I'opératelur;

— indiqyent clairement I'état des alarmes (c'est-a-dire, nouvelles, acquittées, leffacées,
supprimées);

— montient les priorités (c'est-a-dire, I'urgence pour ung. action opérateur et son importance
pour la sGreté de la centrale);

— montient simplement les relations avec les autresalarmes et les matériels associés;
— assisient I'opérateur pour répondre de fagon-coffecte a chaque alarme;

— dirigepht l'attention de l'opérateur vers tous les affichages nécessaires pour vgrifier ou
clarifier une situation d’alarme;

— offrer|t un support a 'ensemble du_personnel en 'aidant a prendre conscience dg I'état de
la centrale et de ses principales fonctions.

10.1.2 Sélection des types de-présentation de base

Il convient que les types deprésentation de base soient définis dés le début de la conception,
en conformité avec les( objectifs fonctionnels indiqués de 5.1 a 5.6. Il est recomnpandé de
prendre én compte lesiméthodes de présentation d’alarmes suivantes:
- pananaux d’alarmes;

— verrinles d’alarme;

— indicdteurs de discordance;

— indications lumineuses;

— affichage des unités de visualisation avec des fonctions d’interrogation;
— grands écrans de présentation des unités de visualisation;

— synoptiques muraux pilotés par systémes numériques.

Il convient que le systéeme d’alarme soit, autant que possible, fonctionnellement intégré, et plus
particulierement, s’il utilise une combinaison de différentes méthodes de présentation, s’il est
localisé dans différents endroits de la salle de commande (par exemple, unités de
visualisation, écrans géants, panneaux dédiés). Ainsi, il est recommandé qu’il ne soit pas
formé par la juxtaposition de deux sous systémes indépendants ou plus, sauf choix délibéré de
I’intégration fonctionnelle et opérationnelle.
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10 Alarm presentation and display-control integration

10.1 Ge

neral

10.1.1 Functions

The alarm presentation should provide the alarm functions of 5.1 to 5.6 by means of alarm
signal and display processing, layout, visual and audible methods. More specifically, the

presentat

ion functions should:

— clearly indicate that an alarm condition exists;

— attract the operator’s attention to the abnormality, to encourage operator appraisal, initially

with &

n audible warning and flashing illumination or flashing marker on VDU displays;

— ensure the message states the abnormality properly, with concise andCunambiguous

information;

— ensurle that the presentation of the message take place in an appropriate coptext and

locatipn, in order to enhance the operator’s appraisal and decision making;
— clearlly indicate the state of alarms (e.g., new, acknowledged, cleared, suppressed);

— show
— show
— assis

— direcf]
alarm

—  suppq
its m4

10.1.2 BSelection of basic presentation-types

The basif types of alarm presentation should be defined early in the design, in ac
with the functional goals indicatedyin 5.1 to 5.6. The following methods of presentir
should b¢ considered:

— alarm
— alarm
— discrg
— indicd
- VDU
— large

the priority (i.e., urgency for operator action and importance to plant safety)
simply the relationship with other alarms and related equipment;
the operator to respond suitably to each alarm;

the operator’s attention to any need to access other displays to verify or @
state;

rt the entire operating staff in maintaining’an awareness of the state of the
jor functions.

fascias;

tiles;

pancy indicators;

tion light;

displays with interrogation functions;

larify the

plant and

cordance
g alarms

screen VDU presentation;

—  mural

display panels including those driven by computer systems.

The alarm system should be functionally integrated as much as possible, specifically if it uses
a combination of different presentation methods, placed in different zones of the main control
room (e.g.: VDU, large screen, dedicated panels). That is, it should not be the juxtaposition of
two (or more) independent subsystems unless with deliberate functional and operational
integration.
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Les panneaux d’alarmes, verrines d’alarme et indicateurs de discordance permettent d’adopter
I'approche panneau éteint. Les indicateurs de discordance et les indicateurs lumineux peuvent
étre plus particulierement utilisés lorsque I'approche panneau éteint n'est pas adaptée. Ceci
est par exemple applicable lorsque chaque état est slr dans des conditions données mais pas
sir dans d’autres conditions d’exploitation, telles qu'un démarrage correct ou non, ou la
défaillance indésirable des caractéristiques d'une fonction de sdreté. Plusieurs centrales
utilisent maintenant les affichages par unités de visualisation pour toutes les alarmes, a
I’exception d’un petit nombre d’alarmes principales nécessaires en cas de défaillance grave
des fonctions informatisées. Ces centrales peuvent posséder un synoptique d’ensemble, tel
qu’'un grand écran d’'unité de visualisation ou un panneau d’affichage mural, utilisé en
association avec les affichages des unités de visualisation et les fonctions de commande
logicielles.

Les panmeaux d’alarmes, grands écrans, synoptiques muraux et verrines d’alarmJe, sont a
méme dlalerter efficacement I'opérateur de I'occurrence d’'un phénoméne, par’ d|fférentes
affectatigns simultanées. Ceci permet a I'équipe de conduite de partager une compiréhension
commung, de reconnaitre le type de situation anormale, ceci comprenant Ta ‘compréhension
des poinfs anormaux dépendant de relations ou de la transmission par)le site d’un certain
nombre q’alarmes.

L’'unité de visualisation est le principal matériel de surveillance pérmettant d’affichef intégra-
lement lgs informations dépendantes; elle est capable d’affichef.des alarmes en continuité ou
seulement lorsqu’elles sont nécessaires et elle peut afficher,des telops en haut ou gn bas de
I’écran. Blle peut aussi trier temporellement les affichagesd<relatifs a I'apparition d’alarmes.

Ce dispositif, commun ou partagé, d’unités de visualisation peut fonctionner comme yn moyen
parallélisg de présentation des alarmes, en conjonction avec une autre méthode d’affichage;
des zongs d’affichage dynamique sur grands écrans, des affichages disponibles a fifférents
endroits, |I'utilisation jointe d’unités de visualisation et de panneaux d’alarmes, des panneaux
d’ensemble ou autres moyens peuvent étrerutilisés pour réaliser cet objectif de présentation
parallélisge.

[}

Les caraftéristiques complémentaires des panneaux d’alarmes et des affichages d’unités de
visualisalion peuvent étre intégrées dans un systéme numérique qui permet au niveau de la
conceptign de tirer avantage des”points forts de chaque type de présentation. Les linités de
visualisaflion permettent de.réordonner simplement les panneaux d’alarmes pour ordaniser et
regroupefl les alarmes, todt en maintenant la distribution spatiale pour la compréhensipn rapide
de l'opérateur. Ces systémes d’unités de visualisation peuvent aussi fournir des dffichages
supports|de formes<paralléles de présentation interfacées avec le systéme de supervision
globale de la centrale:

Il est rqcommandé que le moyen d’affichage principal des alarmes soit les Unités de

visualisalion; /I'utilisation des unités de visualisation et complémentairement des panneaux
d’alarmes—e gdes—unités—de—vistatsatior—sera—e ’;” oIS Sar Frst ‘operateur les
informations appropriées. Lorsque les alarmes sont présentées en utilisant la méthode des

unités de visualisation, il peut étre approprié d’utiliser des symboles ou des panneaux
informatifs sur les diagrammes ou des représentations pour leur affichage comme pour les
messages d’alarme.

10.1.3 Disposition

La localisation et le type d’affichage des alarmes et des messages doivent garantir les points
suivants:

— chaque membre de I'équipe de conduite a les alarmes dont il a besoin pour accomplir les
taches qui lui sont assignées;

— Jl'ensemble de I’équipe de conduite peut voir les alarmes importantes concernant
I’exploitation générale de la centrale, celles ci peuvent étre les alarmes principales décrites
a I'Article 6.
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Alarm fascias, alarm tiles and discrepancy indicators allow the dark-board approach to be
used. Discrepancy indicators and indicating lights may be of special use where the dark-board
approach is not suitable. This can apply for indications where each state is safe in some
conditions, but unsafe in other conditions of operation, such as the correct or incorrect
initiation or the undesired failure of engineered safety features. Many plants now use VDU
display for all alarms except for a small number of key alarms needed if the computer
functions suffer severe failure. Plants may include an extensive overview mimic panel such as
large screen VDU or mural display panels used in association with VDU displays and software
control functions.

Alarm fascias, large screen presentations, mural display panels and alarm tiles are able to
warn operators effectively about the phenomenon with different simultaneous assignments,
which hgs—eeeurred—This—alows—them—to—share—a—common—understanding—and—Ffecognize
abnormality patterns, including understanding abnormalities which depend on the relationship
or sites gf transmission of a number of alarms.

The VDU is the principal monitoring device for integrally displaying related information; it is
capable of displaying alarms continually or only when needed, and can, display telops at the
top or bottom of the screen. It can also make time-ordered display$s) of the occufrence of
alarms.

This confmon or shared VDU facility can operate as a parallelyalarm presentation device, in
conjunctipn with another display method; active display.‘areas on large screens,| displays
available| at several locations, joint use of VDU and fase¢ia’ alarms, overview panelq or other
means, can be used to achieve this parallel presentation:

The coniplementary features of alarm fascias .and VDU displays can be integrgted in a
computer-based alarm system, which allows thé design to take advantage of the strengths of
both types of presentation. VDU display allows simple rearrangement of alarms to|organise
and group them, while maintaining spatial\dedication for rapid operator comprehensjon. VDU
systems fan also provide displays supperting the parallel form of presentation interfaced with
the overgll plant supervision system,

The mair| alarm display should normally be the VDU; the use of VDU and complementary use
of fascialand VDU will be effective in providing the operator with adequate information. When
alarms afre presented usingithe VDU method, symbols or drop-down information ganels on
process diagrams or mimics may be appropriate for their display as well as alarm megsages.

10.1.3 Layout
The location afd*type of alarm display and messages shall ensure the following:

— each |meémber of the operating staff has alarms needed to perform the task assigned to
him or her;

— all operating staff can see essential alarms for the overall plant operation; these may be
the key alarms described in Clause 6.
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Différentes structures d’équipe et différents effectifs seront nécessaires suivant les modes
opératoires, par exemple normal par rapport aux urgences. Il convient que l'accés aux
affichages soit possible a partir de chacune des stations de travail associées a chaque mode
opératoire.

La disposition des affichages d’alarmes doit étre cohérente avec la philosophie de conception
d’ensemble de la salle de commande principale. Il convient d’accorder une attention toute
particuliéere a la disposition d’affichage des alarmes de salles de commande partagées par
plusieurs unités (par exemple, certaines alarmes sont dupliquées entre les unités).

La disposition de la présentation, par la familiarisation avec la localisation sur les dispositifs de
présentation, doit améliorer la compréhension des messages par I'opérateur.

10.1.4 Regroupement spatial

Il convient que les régles de regroupement soient claires et cohérentes avecpés’habitudes des
opérateufs.

Il convient que le regroupement physique des alarmes sur les papneaux de contrdle ou les
regroupements associatifs par les méthodes d’affichage des unités, de visualisation constituent
pour I'opérateur une méthode d’accés facile pour identifier quelleNonction ou quel systéme de
la centrale est impacté par une situation anormale.

commande (voir la CEIl 61839), il convient que les alarmes soit regroupées géographfquement
par fonction de la centrale, par fonction de sireté<et de disponibilité, auxquelles tputes les
alarmes ¢’un groupe se référent.

Conform$ment a l'approche fonctionnelle qui constitue la’base de la conception de 13 salle de
i

Une autrg possibilité pour le regroupement>spatial est de former des groupes par| systéeme
élémentalire de tranche ou d’utiliser une structure logique pour organiser les alarmes| D’autres
niveaux peuvent étre définis pour les sgus groupes, afin d’arriver a une organisation compléte
des alarmes. Un exemple conceptuelest donné dans I’Annexe D.

10.1.5 Format des messages et des lIégendes d’alarmes

Il convient que les Iégendes, messages ou sous titres d’alarmes, soient simples et|faciles a
comprendlre, qu’ils utilisent une terminologie courante et traitent spécifiquement des
conditionp, de telle fagon que I'opérateur puisse lire et comprendre les messages.

Les légehdes etf\les messages d’alarme doivent étre uniques, et identifier clairement les
éléments| decla. centrale affectés, la nature du probléme et les conditions (par [exemple,
parameétresiprocédé, matériels). Il convient que le numéro d’étiquette du signal initiatdur, ou du
signal dékive 2fé i i ‘dlarme.

Il convient que les noms des alarmes soient identiques a ceux utilisés généralement dans la
centrale. Les légendes et les messages d’alarme doivent étre cohérents entre toutes les
alarmes.

Il convient que les légendes et les messages d’alarme suivent un schéma de rédaction
systématique. Cela peut étre (suivant l'ordre en langue frangaise) — Groupe principal de
tranche et identification, Groupe secondaire de tranche et identification, Condition ou
paramétre, Situation anormale.

Pour une identification précise et non ambigué d’'une alarme sur une centrale nucléaire, les
Iégendes d’alarme peuvent devenir longues et détaillées, ainsi la longueur d’'un message peut
apparaitre comme une limitation, pour les verrines comme pour les messages d'unités de
visualisation. Un total de 40 caractéres alphanumériques latins et d’espaces peut étre une
limite imposée par le matériel, sauf si deux lignes sont utilisables pour une phrase.
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Different staff structures and staff numbers will be used under different operating modes e.g.
normal versus emergency. Access to alarm displays should be possible at the associated
workstations for each operating mode.

The layout of alarm displays shall be consistent with the general main control room design

philosophy. Special consideration should be given to the alarm display layout for a multi-unit
control room (e.g. some alarms are duplicated between units).

The layout of the presentation shall be used to improve the operator’s understanding of the
messages through familiarity with their location on the presentation device.

10.1.4 Spatial grouping

The grouping rules should be clear and consistent with the operator’s usage.

The physgical grouping of alarms on the control panels, or the associative grouping through
VDU display methods, should give the operator an easy access method to identify which plant
function or system is affected by abnormality.

In accorflance with the functional approach which constitutes the) basis for con{rol room
design (gee IEC 61839) alarms should be spatially grouped by plaat functions, availapility and
safety functions, to which all the alarms in one group refer.

Other posgsibilities for spatial grouping are to group alarms by plant system or to use|a logical
structure| to organise alarms. Further levels of sub-groups can be defined, to arfive at a
completel alarm organisation. A conceptual examplecisyprovided in Annex D.

10.1.5 Alarm legend and message form

Alarm legends, messages or captions should be simple, easily understandable, use|standard
terminoldgy, and address conditions specifically so that the operator can read and understand
the messjages.

Alarm legends and messages shall*be unique, and clearly identify affected plant itemp and the
nature of the defect or condition (e.g., process parameters, equipment). The tag number of
the initiating signal or derived'signal, or a unique code reference, should be part of| the total
alarm mgssage.

Names of alarms should match those used uniformly throughout the plant. Alarm legends and
messagep shall be)consistent over all alarms.

The alarm_legends or messages should follow a systematic order of phrasing. This may be (in
English Iangnagp nrdpring) — Majnr plant group and idpntity Minor plant group an identity,

Condition or parameter, Abnormality.

Alarm legends for accurate and unambiguous identification of an alarm on a nuclear plant can
become long and detailed and therefore message length can be found to be a limitation, both
for tiles and VDU display. A total of about 40 Roman alphabet characters and spaces for a
VDU phrase can be a constraint placed by the equipment, unless a two-line phrase is used.
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A moins que l'espace a disposition pour les légendes ou les messages d’alarme ne soit
strictement compté, il convient de ne pas utiliser d’abréviations. Si une légende ou un message
est long, une abréviation peut étre utilisée si le message reste compréhensible. Si une
abréviation est utilisée, cela doit faire I'objet de régles systématiques.

Il convient de spécifier les régles d’abréviation systématiques et de les appliquer aux points
suivants:

— abréviations pour les conditions courantes telles que haute pression ou bas niveau;

— identification de I'unité de la centrale, de la voie, du numéro de matériel et autres;

— versions raccourcies progressives de mots communs utilisées dans la définition des
messages; une meéthode possible consiste a utiliser des versions de référence de mots
sans fetrait, puis avec le retrait d’'une et de deux voyelles.

Il convient de faire une revue systématique des messages et des légendes d’'alarme|définis a
la conception, par des experts en facteurs humains et le personnel opérationnél, et ceci pour
des raisons de compréhension et de clarté.

10.1.6 [ode d’affichage

Il convient que le code d’affichage soit cohérent avec la philosophi€ de codage de l'installation
et soit appliqué de fagon systématique pour les affichages d’aldarmes.

Il convient que le code d’affichage garantisse une détection et une interprétation rgpide des
alarmes par I'opérateur sous toutes les conditions ptévalant durant I’exploitation en salle de
commande.

Il convient d’utiliser des codes d'alarme (par exemple clignotement rapide ou surbrillapce) pour
les alarmes qui nécessitent des actions rapides de la part de l'opérateur. La définition des
priorités liées a I'importance peut étre codée avec des couleurs.

Par exenpple, lors de la production derplusieurs alarmes, un affichage dynamique deg priorités
avec troip couleurs de verrine peut étre utilisé pour identifier des alarmes importaptes. Les
alarmes pui sont tout le temps ‘importantes, peuvent étre indiquées en rouge, alorg que les
autres informations seraient &n jaune ou vert.

Lorsqu’elle est affichée,/il convient que l'opérateur saisisse rapidement la priorjté d'une
alarme. Les alarmes-de méme niveau de priorité peuvent étre affichées sur une|unité de
visualisalion particuliére.

10.2 Panneau d’alarme et verrines

Il convient que les légendes des panneaux d’alarmes et des verrines suivent les principes
fournis en 10.1.5.

Les légendes des panneaux d’alarmes peuvent étre regroupées sous un titre pour 'ensemble
du panneau d’alarme, tel que l'identification de la zone de la centrale touchée. Ceci permet aux
Iégendes des alarmes d’étre raccourcies par rapport aux messages complets d’alarme.

Dans le cas du message d’une verrine d’alarme, intégrée dans une représentation ou une
disposition comparable a un panneau de commande, ou une reconnaissance précise peut étre
garantie par des modeles cognitifs ou des indicateurs topographiques, des messages
simplifiés tels que «haute pression» peuvent étre utilisés.
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Unless the space available for alarm legends or messages is very restricted, abbreviations
should not be used. If a legend or message is long, an abbreviation may be used, provided
the message remains clearly understandable. If an abbreviation is used, it shall be based on
systematic rules.

Systematic abbreviation rules should be specified and applied to the following:

— abbreviation of common conditions such as high pressure, low level,;
— identification of plant unit, train, equipment number, and others;

— progressively shorter versions of common words used in defining messages; a possible
method is using reference versions of words with removal of none, then one and then two
vowels

The alafm messages and legends defined at the design stage should - beg [reviewed
systematjcally for clarity and comprehension by human factors experts and bymepresfentatives
of the opgrating staff.

10.1.6 Pisplay coding

Display [coding should be consistent with the station coding -philosophy and applied
systematjcally throughout alarm displays.

Display ¢oding should ensure rapid detection and interpfetation of alarms by the ¢perators
under all|control room operating conditions.

Alarm caqding (e.g., fast flashing or bright) should* be used for alarms that reqdire rapid
operator jaction. Prioritisation of importance maybe colour coded.

For exanjple, to identify important alarms at‘the time of multiple alarm generation, al dynamic
priority display in a three-colour tile may be used. The important alarm at any point can be
shown in|red, while other information is\controlled to yellow or green.

When digplayed, operators should*be able to grasp the alarm priority easily. The alarms at
each prigrity of importance may. be displayed on an exclusive VDU screen, provided| for each
degree of importance.

10.2 Alarm fascia and tile
10.2.1 Alarm legend

Alarm fagcia @nd tile legends should follow the principles given in 10.1.5.

Alarm fascia legends may be able to be grouped under a heading for the total alarm fascia
group, such as the identity of the plant area affected. This allows the alarm legends to be
shortened from the full alarm message.

In the case of alarm tile messages, integrated within mimic or similar layouts of panel controls,
where accurate recognition may be ensured by pattern recognition or topographic cues,
simplified messages such as ‘high pressure’ may be used.
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10.2.2 Modéle de panneaux d’alarmes ou de verrines

Dans un panneau, il convient que lidentification d’'une verrine d’alarme soit facilitée par
certains moyens visant a prévenir toute erreur d’évaluation de la situation; ces moyens
comprennent, l'utilisation de la disposition des verrines, les couleurs, le regroupement, le
codage audio, et les alarmes groupées.

La méthode d’affichage dynamique des priorités par des verrines avec trois couleurs
modifiables peut étre utilisée pour faciliter I'identification de l'importance d'une alarme,
lorsqu’'un grand nombre d’alarmes apparaissent. Ceci empéche le masquage d’alarme et
minimise les omissions ou les erreurs de reconnaissance par l'opérateur. Pour les alarmes
groupées, il convient d’utiliser I'affichage sur unités de visualisation, les affichages triés
temporellement et I'affichage de telop

Les méthodes utilisant les panneaux d’alarmes peuvent mettre en oeuvre des(logiques fixes
pour identifier les alarmes de plus haute priorité ou les premiéres alarmes a-appargitre dans
un groupe existant, ceci sans modifier les alarmes déja existantes.

Les panrleaux d’alarmes et les verrines lumineuses peuvent étre utilis€s pour présenter I'état
de la certrale, indiquant sa disponibilité et sa bonne exploitation. L'éfat du systéme ¢le sdreté
et de commande automatique du réacteur peut étre présenté ‘a‘faide de pannealix ou de
verrines Jumineuses. Le traitement des signaux sera nécessaite pour identifier I'instant ou il
convient |d’utiliser les informations d’état pour produire un€-alarme. Plus d’informatjons sont
données |en Annexe E.

10.3 Affichage des listes d’alarmes sur les unités.de visualisation
10.3.1 [Généralités

Dans leqd centrales utilisant des systémesZnumériques d’affichage, l'utilisation d’yinités de
visualisalion pour I'affichage des alarmes; permet I'intégration dans la méthode d’affichage
d’alarmes de nombreuses autres informations nécessaires en salle de commande. Cepi permet
a l'opérgteur d'accéder directement-a partir des affichages d’alarmes a des dffichages
d’informgtions associées a I'état-dé-ta centrale, pour I'assister dans le diagnostic et les prises

de décisipns concernant les actions appropriées.

Il convient que les alarmes et les alarmes groupées présentées sur les panneaux de
commande ou les verrines soient aussi affichées sur les unités de visualisation. Il e$t recom-
mandé qu’il soit prévuia’la conception de pouvoir présenter, a partir du message d’alprme, les
signaux d¢’alarme _utilisés pour chaque groupe, a I'aide de moyens de commande d’eXploitation
adaptés, [tels que\lutilisation du curseur, de cliques de souris, d'utilisation d’écran tactjle.

Il convient.de prévoir, pour la présentation des alarmes dans des listes de messaggs sur les
unités de—wi Tsatior; i sati i —afi Vi set simulta-
nément I'ensemble des messages de haute priorité ou alors il est recommandé d’utiliser
d’autres méthodes pour permettre d’avoir une vue d’ensemble et une présentation rapide des
alarmes de haute priorité. La meilleure solution peut étre des affichages dont la place est
réservée ou des panneaux. On doit mettre en place des moyens simples pour dérouler les
listes d’alarmes ou en tourner les pages, avec la possibilité d’afficher rapidement les alarmes
les plus récentes.

10.3.2 Messages d’alarme affichés sur les unités de visualisation

Il convient que les messages affichés sur les unités de visualisation ou sur les grands écrans
suivent les principes donnés en 10.1.5.
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Layout of alarm fascias and tiles

The alarm tile identification within a fascia should be made easier by means which include the
use of the tile layout, colour, grouping, audio-coding, and grouped alarms, aiming at
preventing faulty judgment of the situation.

To make it easier to identify the degree of importance when a number of alarms appear, the
dynamic priority display method by the three-colour variable tile may be used. This prevents
alarm masking, and minimizes omission or faulty recognition by operators. The VDU display
should be used for the grouped alarm display, time-ordered display, and telop display.

Methods using fascia displays may use fixed logic to identify the highest priority alarm or the
first alarn i Tsti Wi i TS

Alarm fa
availabili
systems

scias and illuminated tiles may be used to show the status of plant,-indi
y or correct operation. The status of the reactor automatic centrol ar
may be shown by fascias or illuminated tiles. Alarm signal processin

necessary to identify when such status information should be used_ {0, 'generate 3
Further ipformation is given in Annex E.

10.3 VOU alarm list display

10.3.1 [General
The use |of VDU displays for alarms allows the integration of the alarm display me
the displpy of much of the other information needed" in the control room, for plan

computer-based displays are used. This allowssthe operator to have direct acc
display aof an alarm to associated displays of{information on the plant state to
diagnhosig and decision on appropriate actions.

Alarms a

hd grouped alarms presented by alarm fascias or tiles should also be pres

VDU displays. The design should allow the details of the alarm signals used to f

grouped

alarm to be shown by operation of suitable controls, such as a cursor an

click or touch screen operation on,the alarm message.

For alarin presentations,-such as VDU message lists, sufficient display area s

provided
be used

to show an averview or to allow rapid presentation of high priority alarms.

dedicated displays or.panels may be the best solution. Simple means to scroll or ty

through
alarms.

10.3.2

ists of alarms shall be provided, with the ability to show quickly the mo

ing.

cating its
d safety
y will be
n alarm.

thod with
ts where
ess from
assist in

ented on
brm each
d mouse

hould be

for the simultaneous viewing of all high-priority alarms or alternative methods should

Spatially
rn pages
st recent

VDY alarm messages

Messages displayed by VDU or large screens should follow the principles given in 10.1.5.


https://iecnorm.com/api/?name=21deb65dc907c114820fd966b3e3ea85

-72 - 62241 0O CEI:2004

Il convient que les messages affichés sur les unités de visualisation et imprimés soient
cohérents. Afin d’éviter toutes confusions a I'opérateur, il convient de dresser et de mettre a sa
disposition la liste des abréviations disponibles et de leurs significations et que celle-ci soit
accessible a I'écran sur requéte.

Concernant la présentation des alarmes sur les écrans en séquence d’affichage d’alarmes
(affichages chronologiques), il est recommandé d’indiquer les temps d’apparition et de
disparition des alarmes, afin de pouvoir évaluer les alarmes, a l'aide d’autres formes de
présentation (par exemple, courbes de tendance, registre des événements).

10.3.3 Organisation des affichages d’alarmes sur les unités de visualisation

Il convieqtquetamethodedaffichagedatarmes utitisant desumites devisuatisatiompermette

I'affichage de I'enregistrement chronologique des alarmes apparues. Ceci peut étrelfdit a partir
de la lisfe paginée des alarmes apparues récemment. La page la plus récente-djalarme —
appelée |ci page de téte — peut étre affichée, présentant ainsi les alarmes quilviennent juste
d’apparaitre avec un symbole clignotant associé a leur message d’alarme. H convient qu’on
puisse rappeler des pages précédentes a I'aide de commandes adaptées-

Il est re¢commandé que les listes d’alarmes qui existent soient, disponibles sous forme de
diverses jassociations. Celles-ci peuvent étre présentées par le biais’"de commandes adaptées,
afin de sglectionner des types de tri ou la liste choisie en mémoire. Parmi ces liste$ on peut
distinguer les suivantes:

— alarmles par ordre chronologique, a chaque niveau de la hiérarchie d’affichage, ¢le la vue
d’enspmble aux détails de la centrale;

— alarmles a chaque niveau de priorité;
— alarmles supprimées ou retirées de I'exploitation car classées «perturbatrices»;

— alarmles retirées des listes chronologigues qui sont connues, ont été acquittégs et qui
existgnt depuis longtemps;

— alarmles associées avec chaque.élément particulier de la centrale, triées suivant|le repére
d’identification, un ordre propre.a la centrale ou I'ordre chronologique;

— signapx d’alarme avant traitement, tels qu’ils sont en entrée du systéme d’alarme;
— alarmles d’un type particulier.

Les alarmes débordantde la page de téte peuvent étre présentées dans les pages duivantes.
On doit gvoir en méme-temps des indications sonores et visuelles, telles que les telpps, pour

attirer I'attention dée/Fopérateur, lorsqu’il y a des alarmes non acquittées dans d’autres pages
qui ne sont pas en_cours de visualisation.

Les métihodes utilisant des unités de visualisation peuvent permettre une exploi
affichage i i &t s €
acquittée et pour afficher les alarmes récentes non encore acquittées. Ceci peut empécher
I’écrasement automatique d’affichages lors d’opérations critiques, et permettre aux alarmes
prioritaires d’étre immédiatement présentées, mais aussi, permettre de garder I'avantage de
I’'affichage automatique rapide des alarmes de priorité normale.

Il convient que la structure de I'affichage des alarmes sur les unités de visualisation permette a
'opérateur de voir rapidement les alarmes ou les groupes d’alarmes importants, et de
rechercher dans les affichages les détails des anomalies affectant la centrale.

Il est recommandé que le systéme d’affichage sur les unités de visualisation permette
d’afficher explicitement les signaux d’alarme utilisés par la logique du systéme de traitement
de signaux d’alarme pour produire une alarme. Il convient que cette méthode permette
d’identifier les composants de toute alarme existante et il est recommandé qu’elle intégre des
affichages de navigation et une méthode d’affichage pour toute la centrale. Des informations
complémentaires sont fournies a ’Annexe B et dans la CEIl 61772.
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VDU alarm messages and printer messages should be consistent. To prevent operators from
being confused, a list of available abbreviations and their expansions should be produced and
made available for on-screen call-up.

For alarm presentation on screens in the form of alarm sequence displays (chronological
displays), the activated and cleared time of each alarm should also be indicated to allow the
alarms to be assessed in relation to other forms of presentation (e.g. trend curves, event logs).

10.3.3 VDU alarm display organization

The method of alarm display using VDUs should allow for display of the chronological record
of alarms which have appeared. This may be done by a list of the more recent alarms divided
into paggs—The mostTecent page of atarms = ctattedhere—thetop page—=Tmay beon display
normally| with the alarms, which have just appeared shown with a flashing symbel agjacent to
their alafm message. Operation of suitable controls then should allow earliet\pages to be
shown.

Lists of dlarms which exist should be available in various associations(THese may be shown
by operation of suitable controls to select the type of ordering or the{¢hosen list he¢ld in the
computef memory. The lists may include the following:

— alarmls in chronological order, at each level of a display hierarchy from overview to plant
detail}

— alarmls at each priority level;
— alarm[s suppressed or removed from operation dueto ‘nuisance’ initiations;

— alarmls removed from any chronological list which are known, acknowledged and have
existgd for long periods;

— alarm[s which are associated with eachspecific plant item, in tag identity ordef, a plant
based order or in chronological order;

— alarm| signals before alarm signal processing and as inputs to the alarm system;
— alarmfs of a specific type.

Alarms overflowed from the top page may be presented on subsequent pages. Espgecially, if
unacknoyledged alarms are-contained in other pages, which are not currently on display, both
audible gnd visual indications such as a telop shall be given to draw the operator’s|attention
to the ex|stence of unacknowledged alarms on other pages or displays.

Methods [using computer-based VDU systems may allow operation of a ‘Display ho|d’ with a
later opegration—-of"a control to show the ‘Last unacknowledged alarm’ to display [the most
recent alarm\ not yet acknowledged. This can prevent automatic display override [n critical
operatiorsy<and then allow the priority alarm to be immediately shown, but also [keep the
advantage of rapid automatic display of priority alarms normally.

The VDU display of alarms should include a structure to allow the operator to see quickly the
most important alarms or alarm groups, and to track through the displays to find the detail of
the plant anomaly.

The VDU system of display should allow explicit display of alarm signals used to form alarms
by the alarm signal processing logic. This method should allow the components of any
existing alarm to be identified, and should be integrated with display navigation and the
display method for the whole plant. Further information is given in Annex B and IEC 61772.
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Les méthodes basées sur les unités de visualisation doivent intégrer des écrans d’inter-

rogation.

Les exemples de méthodes suivants peuvent étre retenus:

sélection par le curseur ou par la souris d’'une alarme groupée pour obtenir une fenétre
présentant les composants d’alarme formant le groupe;

sélection par la souris d’'une valeur affichée pour avoir une fenétre avec les seuils d’alarme
et I'état des signaux;

sélection par la souris d'un message d’alarme pour accéder directement a un affichage
associé a la condition de la centrale;

sélection par la souris d’'une alarme pour obtenir un menu et lancer une séquence de
commandes, telle que la suppression d’alarmes persistantes ou perturbatrices, ou pour

reven

ir a 1n service-

— entré

type
impre

D’autres
clavier a
d’alarme

10.3.4

Il est rec]
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secondes

Afin de 1
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10.3.5
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complet
fiables, d
convient
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b clavier de critéres de recherche, tels que l'identité d’une alarme sélecti
codé identifiant d’'un instrument ou d’'un composant de la centrale, pour-ob
ssion de toutes les alarmes recherchées.

méthodes de sélection que la souris et le curseur peuvent étre-utilisées, tell
interrupteur multipositionnel, le clavier ou I’écran tactile pour Séléctionner le
ou le signal concerné.

Formats et modéle des affichages d’alarmes

ommandé que de courts indicateurs visuels (par exemple, telops) indiquent
s des unités de visualisation que des alarmessont présentes, et ceci peu
ordure haute ou basse de chaque écran. Ces'messages peuvent indiquer |
5 présentes qui n‘ont pas encore été acquittées, l'identité de I'écran d

et lorsque des alarmes sont présentées ou acquittées.

hinimiser les possibilités de eonfusion entre deux lignes adjacentes, une s
hple une ligne de blancs ouvune ligne horizontale) peut étre insérée toutes |
gnes dans les affichages‘de’messages sur les unités de visualisation.

Commande

bnnée, le
tenir une

es que le
message

sur tous
étre fait
B nombre
unité de
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gparation
PS quatre

t d’intégrer le ‘contrdle du fonctionnement des unités de visualisation d’alar

les suiva

htes:

es dans

le du fonctionriement de toutes les unités de visualisation du systéme numérique
He la centrale. Il est recommandé que les moyens de commande soient fobustes,
urables\.et adaptés a I’environnement de la salle de commande d’une cgntrale. Il
que~les séquences de commandes soient courtes et de préférence lan¢ées «en
sqr une touche» pour tous les objectifs. Les méthodes appropriées sont enfre autres

— bouto

ns poussoirs et interrupteurs proches de chaque unité de visualisation;

— claviers alphanumériques standards ou spécifiquement congus proches de chaque unité de
visualisation;

— boule roulante, curseur ou souris et menus ou zones a cliquer sur les unités de
visualisation.

Il convient de minimiser autant que possible le nombre d’opérations pour appeler un écran, et il
est recommandé de limiter ce nombre a deux opérations ou moins. |l est aussi recommandé de
pouvoir appeler par une action simple, un écran associé, a partir d’'un signet de renvoi ou d’'une
commande. Des recommandations concernant la conception des affichages sont données
dans la CEl 61772.
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VDU methods shall allow for interrogation displays. Examples of methods which may be used

include:

— mouse or cursor click on a grouped alarm message to provide a window showing the

alarm

components making up the group;

— click on a displayed value to give a window of the alarm threshold and state of the signal;

— click on an alarm message to provide a direct display transfer to the associated display of

plant

condition;

— click on an alarm message to provide a menu and initiate a control sequence such as
suppression of a nuisance or standing alarm or return to service;

— keyboard entry of a search condition, such as the selected alarm identity, plant item or the

instrurl‘l_dﬂ_ﬂ_l_—l_l_l_ﬂ—l_d_l—men ype coded 1dentity, t0 give a printout of all associated alarms.
Other méthods of selection than the mouse or the cursor may be used, such-as

position {
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10.4 Annonce sonore

Les annonces sonores, comprenant les messages verbaux, peuvent étre utilisées pour attirer
I’attention de 'opérateur, de fagon qu’il ne rate pas I'’événement annoncé par alarme.

Le message verbal est un moyen approprié pour présenter les informations liées aux
interfaces, et il peut étre avantageux d’utiliser les messages verbaux pour la présentation des
alarmes informatives. Par contre l'utilisation des seuls messages verbaux pour les alarmes
informatives n’est pas recommandée. Il est recommandé d’éviter I'utilisation abusive des
annonces sonores car cela peut distraire ou irriter le personnel de conduite.

11 Fiabhilité, essais et maintenabilité

11.1 Fiabilité

Il est recommandé que la fiabilité d’'un systéme intégré d’alarme soit cohérente avec |e réle de
slreté agsuré par la fonction réalisée. Il convient que la défaillance unique] d’un tel systéme ne
conduise|pas a des défaillances multiples au niveau des alarmes. Il estrecommandé ¢’avoir un
niveau de redondance adapté et des fonctions d’autodiagnostic, pour la détegtion des
défaillanges.

Lorsque |les alarmes sont présentées sur une unité dé Visualisation principale, il est
recommagndé que les opérateurs puissent avoir accés aux alarmes de plusieurs autres unités
de visual|sation.

11.2 E1sais

Il convient, aprés installation sur site, de tester ‘chaque opération sur les alarmes, ¢n méme
temps dy cété du terminal du systeme d’alarme et du c6té des appareils initiateurs.| Cela est
nécessaife pour garantir que les alarmes-sont opérationnelles avant le début de Ia mise en
exploitatipn.

Une conimande doit étre prévuepour essayer l'allumage des panneaux d’alarmgs et des
verrines,| et il est recommandé de disposer d'une méthode pour essayer la| fonction
clignotement.

Il est recommandé que-chaque alarme affichée par une méthode utilisant des Udinités de
visualisalion soit présentée durant la mise en service pour montrer qu’elle est| affichée
correctement, avec<e bon titre, le bon traitement logique et les informations associ¢es. Ceci
peut étre| fait paressais se recouvrant, pour montrer de fagon séparée que I'appareil|initiateur
fonctionne correctement en entrée du matériel d’alarme et que l'alarme est corrnectement
présentég.en fonction de ces entrées.

Chaque alarme importante pour la sdreté doit étre testée sur site a partir des appareils
initiateurs pour montrer que I'alarme est correctement présentée et il convient de conserver les
enregistrements d’essai.

Durant la mise en service du systéme, le systéme d’alarme installé doit étre testé pour
démontrer que toutes les fonctions du traitement des signaux d’alarme et du traitement de
I'affichage des alarmes sont satisfaisantes. Il convient de réaliser un essai pour montrer que
tous les signaux d’alarmes d’'un groupe nombreux apparus en un laps de temps court ont été
détectés et mémorisés correctement et que les alarmes associées ont été produites et
affichées. (Un essai adapté peut étre fait par méthode de simulation ou d’injection de signal
pour produire les centaines de signaux d’alarme en quelques secondes, avec vérification du
systeme de sortie par exemple.)
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10.4 Audible annunciation

Audible annunciation including speech annunciation may be used to attract the operators’
attention, so that they do not miss the event announced by the alarm.

Speech is an acceptable medium for presenting interface-related information, and there may
be advantages associated with using speech for presenting alarm information as well.
However, using speech alone for presenting alarm information is not recommended. The
extensive use of speech should be avoided since this could prove a distraction or irritation to
the operating staff.

11 Reliability, testing, and maintainability

11.1 Rdliability

The religdbility of an integrated alarm system should be consistent with,the impoftance to
safety of| the alarm functions performed. Single failure of such a system 'Should nqt lead to
multiple ffailure of alarms. Appropriate redundancy and self-diagnasis/ functions fo detect
failures df the system are recommended.

Where alarms are presented on a VDU as the primary display,‘the operators shall be able to
access the alarms from more than one VDU.

11.2 Tefsting

The operption of each alarm should be tested on site*after installation, both from the terminals
of the alarm system equipment and from the initiation devices. This is necessary to gnsure all
the alarms are in full working order before plant 6peration is attempted.

A contro| shall be provided to test the_illuminations of alarm fascias or tiles and a method
should allow the flashing function to be\tested.

Each aldrm displayed using a (VDU method should be shown during commissioning to be
displayed correctly, with the, correct title, logic processing and associated informafion. This
may be done by overlap testing to show separately that the initiation device operates|correctly
at the ingut to the alarm, equipment and that the correct alarm is shown from those inputs.

Each alafm important-to safety shall be tested on site from the initiating devices to show that
the correft alarm(is 'shown, and the test records should be preserved.

During system“commissioning, the installed alarm system shall be tested to demonsfrate that
all the functions of alarm signal processing and alarm display processing are satisfactory. A
test should be done to show that all of a large group of alarm signals raised over a short time
are detected and memorised correctly, and the associated alarms generated and displayed.
(A suitable test may be done by simulation or signal injection methods to raise several
hundred alarm signals in a period of a few seconds, with checks of the system output, for
example.)
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11.3 Maintenabilité

Il convient de concevoir le systéme d’alarme de telle fagcon que les activités de mai
puissent étre réalisées en ayant un minimum d’interférence avec les activités opérat
du retrait d’'une alarme, les éléments suivants doivent étre pris en compte:

ntenance
eur. Lors

— Indication d’alarme hors service — il convient que la mise hors service compléte d’une
alarme nécessite I'inhibition des signaux initiateurs des indicateurs sonores et visuels pour
cette alarme seulement. En outre, il convient que les indicateurs pour la reconnaissance

rapide d’une alarme hors service ou inhibée soient congus avec le systéme.

— Indication de défaillance du systéme d’alarme — il convient que les opérateu
alertés rapidement avec des indications détaillées sur 'emplacement de la défai

systéeme-dalarme ou-de-ses-sous-composantis-principaux
L Lud Lud

rs soient
llance du

Concernant les verrines ou les panneaux d’alarmes, les éléments suivants doivent et
compte:

— Durég d’allumage longue — si, en fonctionnement normal, il faut qu'une Verrine d’3
un pganneau soit allumé pour une période longue du fait de  ‘téparation

€ pris en

larme ou
5 ou de

remplacements de matériel, il convient qu’elle soit identifiée de fagon particuliere par des

moyens adaptés afin qu’elle soit reconnue durant cette période et contrblée
procédures administratives.

— Caboghon de remplacement des verrines — si le remplacement d’'une ampoule né
retraif de la verrine avec sa légende, il est recommandé‘d’avoir un moyen de ga
la verrine est replacée au bon endroit.

— Prévgntion des risques — le remplacement d’une. ampoule ne doit pas présenter d
de chpcs électriques.

— Aide p l'opérateur pour le remplacement des  ampoules — il convient de fournir
opérdteur si nécessaire pour le remplacement des ampoules.

12 Enre¢gistrement des alarmes

Afin de pouvoir les analyser ultérieurement, toutes les alarmes importantes pour
étre enregistrées. Les enregistrements peuvent étre imprimés directement, ou
stockage|intermédiaire, ou-Conservés sur des supports mémoire adaptés, tels que de
magnétiques, des bandes,-des moyens optiques, a écriture unique et a lectures multig
des possjbilités d’interrogation, d’affichage et d’impression. Il convient de mettre a d
les moyeins de recherche et de sélection partielle des enregistrements ou de I'histo
signaux d’alarme;

Il est recommandé qu’il soit possible d'imprimer les enregistrements d’alarmes et le

par des

cessite le
antir que

e risques

les aides

la slreté
aprés un
5 disques
les, avec
sposition
rique des

5 signaux

d’alarme|quivont changé d’état, et de faire des impressions de 'historique des alarm

es et des

signaux d’alarme pour des systémes de la centrale donnés.

L’enregistrement de l'information relative aux alarmes doit inclure les informations temporelles
propres a celles-ci ainsi que les séquences d’apparition et de disparition d’alarmes associées

aux sequences relatives aux autres signaux binaires et aux évolutions analogiques.

Certaines centrales peuvent avoir des systémes d’enregistrement rapide des séquences
événementielles, capables de discerner des basculements d’interrupteur de 10 ms ou moins,

et de les mémoriser suite a une défaillance électrique majeure.
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11.3 Maintainability

The alarm system should be designed so that maintenance activities can be performed on the
alarms with minimal interference with the activities of the operators. On removal of an alarm
from service, the following shall be taken into account:

— Out of service alarm indication — taking an alarm out of service completely should require
disabling of the associated initiation of visual and audio signals of that alarm only.
Furthermore, cues for prompt recognition of an out-of-service or tagged out alarm should

be de

signed into the system.

— Alarm system failure indication — the operators should be given prompt warning with
detailed location indication of a failure of the alarm system or its major subcomponents.

For an al

— Exten
perio
distin
contr

— Tile d
be a

— Haza

arm tile or fascia, the following shall be taken into account:

ded duration illumination — if an alarm tile or fascia must be ‘ON’ for“an
| during normal operations because of equipment repair or replacement, it S
Ctively coded by any suitable means for positive recognition dusing this pe
blled by administrative procedures.

over replacement — if a lamp replacement requires legend tile removal, the
vay to ensure that the tile is replaced in the correct location.

d avoidance — lamp replacement shall not pose an electrical shock hazard.

— Operator aids for lamp replacement — operator aids shoiild be provided if needed

repla

cement.

12 Alafm recording
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