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NUCLEAR FACILITIES  – ELECTRICAL EQUIPMENT 

IMPORTANT TO SAFETY – QUALIFICATION  

 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm ission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC Nati onal  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation(s )” ).  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may partici pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ i zati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .   

I EEE  Standards  documents  are  devel oped  wi th in  I EEE  Societies  and  Standards  Coord i nati ng  Commi ttees  of the  
I EEE  Standards  Association  ( I EEE-SA)  Standards  Board .  I EEE  devel ops  i ts  s tandards  through  a  consensus  
development process,  approved  by the  American  National  S tandards  I nsti tu te,  wh ich  bri ngs  together vol un teers  
representi ng  varied  viewpoin ts  and  i n terests  to  ach ieve  the  fi nal  product.  Vol un teers  are  not  necessari l y  
members  of I EEE  and  serve  wi thou t  compensati on .  Wh i le  I EEE  adm in isters  the  process  and  establ i shes  ru les  
to  promote  fai rness  i n  the  consensus  development process,  I EEE  does  not  i ndependentl y eval uate,  test,  or 
veri fy  the  accuracy of any of the  i n formation  contained  i n  i ts  s tandards.  Use  of I EEE  Standards  documents  i s  
whol l y vol un tary.  I EEE  documents  are  made  avai l abl e  for use  subject  to  importan t  noti ces  and  l egal  d i scl aimers  

(see  http: //standards. i eee. org /I PR/d iscla imers. h tm l  for more  i n formation ).  

I EC col l aborates  cl osel y wi th  I EEE  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by agreement  between  the  two 
organ i zati ons.  Th is  Dual  Logo  I n ternational  Standard  was  j oin tl y developed  by the  I EC and  I EEE  under the  
terms  of that  agreement.   

2 )  The  formal  decis ions  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  possibl e,  an  i n ternational  consensus  of 
opin ion  on  the  rel evant subj ects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  i n terested  I EC 
National  Commi ttees.  The  formal  d eci s ions  of I EEE  on  techn ical  matters,  once  consensus  wi th i n  I EEE  Societies  
and  S tandards  Coord i nati ng  Comm i ttees  has  been  reached ,  i s  determ ined  by a  bal anced  bal l ot  of material l y  
i n terested  parti es  who  i nd icate  i n terest  i n  reviewing  the  proposed  standard .  F i nal  approva l  of the  I EEE  
standards  document i s  g i ven  by the  I EEE  Standards  Associati on  ( I EEE-SA)  Standards  Board .  

3)  I EC/IEEE  Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC 
Nati onal  Commi ttees/I EEE  Societi es  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensure  that  the  
techn ical  content  of I EC/I EEE  Publ i cations  i s  accurate,  I EC  or I EEE  cannot  be  held  responsib le  for the  way i n  
wh ich  they are  used  or for any m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
( i ncl ud ing  I EC/IEEE  Publ i cati ons)  transparen tl y to  the  maximum  exten t  possib l e  i n  the i r national  and  reg i ona l  
publ i cations.  Any d i vergence  between  any I EC/I EEE  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  national  or reg ional  
publ i cation  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  the  l atter.  

5)  I EC and  I EEE  do  not  provi de  any attestati on  of conform i ty.  I ndependent certi fi cation  bod i es  provi de  conform i ty 
assessment services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC and  I EEE  are  not  responsib l e  
for any services  carri ed  ou t  by i ndependent  certi fi cati on  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or I EEE  or thei r d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud ing  i nd ivi dual  
experts  and  members  of techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees,  or vo l un teers  of I EEE  Societies  
and  the  Standards  Coord i nati ng  Commi ttees  of the  I EEE  Standards  Association  ( I EEE-SA)  Standards  Board ,  
for any personal  i n j u ry,  property d amage  or other d amage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  
or for costs  ( i ncl ud ing  l ega l  fees)  and  expenses  ari s i ng  ou t  of the  pub l i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  
I EC/I EEE  Publ i cation  or any other I EC or I EEE  Publ i cati ons.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  implementati on  of th i s  I EC/IEEE  Publ i cation  may requ i re  use  of 
material  covered  by patent  ri gh ts.  By publ i cati on  of th i s  standard ,  no  pos i ti on  i s  taken  wi th  respect to  the  
existence  or val i d i ty of any paten t  ri gh ts  i n  connection  therewi th .  I EC or I EEE  shal l  not  be  held  responsib l e  for 
i den ti fyi ng  Essentia l  Patent  Cl a ims  for wh ich  a  l i cense  may be  requ i red ,  for conducti ng  i n qu i ri es  i n to  the  l ega l  
val i d i ty or scope  of Paten t  Cla ims  or determ in ing  whether any l i cens ing  terms  or cond i ti ons  provided  i n  
connection  wi th  subm ission  of a  Letter of Assurance,  i f any,  or i n  any l i censing  agreements  are  reasonabl e  or 
non -d i scrim inatory.  Users  of th i s  standard  are  express ly advi sed  that  determ ination  of the  val i d i ty of any paten t  
ri gh ts,  and  the  ri sk of i n fri ngement  of such  ri gh ts ,  i s  en ti rel y thei r own  responsibi l i ty.  

I n ternational  Standard  I EC/I EEE 60780-323  has  been  prepared  by subcommittee  45A:  
I nstrumentation ,  control  and  e lectrical  systems  of nuclear faci l i t ies ,  of I EC techn ical  
committee  45:  Nuclear i nstrumentation ,  i n  cooperation  wi th  the  Nuclear Power Eng ineering  
Committee  of the   Power & Energy Society of the  I EEE,  under the  I EC/I EEE  Dual  Logo  
Agreement between  IEC and  I EEE.  
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Th is  publ ication  i s  publ ished  as  an  I EC/I EEE  Dual  Logo  standard .  

NOTE A l i s t  of I EEE  parti cipan ts  can  be  found  at  the  fol l owi ng  URL:   
h ttp: //standards. i eee.org/down l oads/60780/60780-323-201 6/60780-323-201 6_wg-participan ts. pd f 

This  new ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  of I EC 60780,  publ ished  i n  1 998.  I t  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  I t  a lso  supersedes  I EEE  Std  323-2003.  

The  main  techn ical  changes  wi th  regard  to  I EC 60780: 1 998  are  as  fol lows:  

•  to  harmon ize  i n  a  un ique  standard  qual i fication  practices  formerl y g i ven  by 
I EC 60780: 1 998  and  IEEE  Std  323-2003  on  i n i ti al  qual i ficati on ,  

•  to  take  i n to  account the  need  to  reassess  and  extend  the  qual i fi ed  l i fe  of e l ectrica l  
equ ipment regard ing  projects  to  extend  the  operati ng  l i fe  of nuclear faci l i t i es.  

Th is  revis ion  i ncorporates  current  practices  and  l essons  l earned  from  the  implementation  of 
previous  vers ions  of th is  standard  by the  nuclear i ndustry.  

Several  i ssues  are  clari fi ed  or changed  in  th is  revis i on :  

•  Th is  s tandard  defines  the  methods  for equ ipment qual i fication  when  i t  i s  des i red  to  qual i fy 
equ ipment for the  appl i cations  i n  the  envi ronments  to  wh ich  i t  may be  exposed .  Th is  
standard  i s  general l y u ti l i zed  for qual i fication  of a l l  e l ectrical  equ ipment important to  safety 
i n  accordance  wi th  I AEA term inology.  The  documentation  and  test  requ i rements  are,  
however,  more  ri gorous  for equ ipment located  i n  a  harsh  envi ronment.   

•  The  test  marg ins  have  been  updated  to  better i den ti fy the  parameters  that ach ieve  test 
marg in  on  des ign  basis  even t profi l es.   

•  An  importan t concept i n  equ ipment qual i fication  i s  the  recogn i ti on  that s i gn i ficant 
degradation  cou ld  be  caused  by ageing  mechan isms  occurring  from  the  envi ronments  
during  the  service  l i fe ,  and  therefore  equ ipment importan t to  safety shou ld  be  brough t to  
the  end  of qual i fied  l i fe  (operati ng  ageing)   prior to  imposing  des ign  basis  even t 
s imu lations.  Previous  versions  recogn ised  that the  period  of time for wh ich  acceptable  
performance was  demonstrated  i s  the  qual i fied  l i fe.  The  qual i fied  l i fe  does  not i nclude  the  
time during  or after the  accident cond i ti ons  for wh ich  qual i fication  i s  demonstrated  
(m ission  time).  The  concept of qual i fied  l i fe  con ti nues  i n  th is  revis ion .  Th is  revis ion  a lso  
recogn ises  that the  cond i ti on  of the  equ ipment for wh ich  acceptable  performance  was  
demonstrated  i s  the  qual i fied  cond i ti on .  Thus,  new l icense  renewal  and  l i fe  extension  
options  are  avai l ab le  by ensuring  that qual i fi ed  equ ipment conti nues  to  remain  i n  a  
qual i fi ed  cond i ti on .  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  IEC documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

45A/1 058/FDIS  45A/1 075/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voti ng  ind icated  in  the  above  table.  

I n ternational  standards  are  d rafted  i n  accordance  wi th  the  ru les  g iven  i n  the  I SO/I EC  
Di rectives,  Part  2 .  

The  I EC Techn ical  Committee  and  I EEE  Techn ica l  Committee  have  decided  that the  con ten ts  
of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  
under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  re lated  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

a)  Techn ical  background,  main  issues  and  organisation  of the  Standard  

Th is  standard  i s  appl icable  to  e lectrical  equ ipment importan t to  safety and  i ts  i n terfaces  
that are  necessary to  perform  a  safety function ,  or whose  fa i l u re  cou ld  adversely affect the  
safety functions  of other equ ipment.  

E lectrical  equ ipment i n  nuclear faci l i ties  shal l  meet i ts  safety functional  requ i rements  
th roughout i ts  i nstal led  l i fe .  Th is  i s  accompl ished  by a  thorough  programme of qual i ty 
assurance,  design  con trol ,  qual i ty con trol ,  qual i fi cation ,  production ,  transportation ,  
s torage,  i nsta l lation ,  main tenance,  period ic testing ,  and  survei l l ance.  Th is  I EC/IEEE  
standard  speci fical l y focuses  on  qual i fication .  

Other aspects,  re lating  to  qual i ty assurance,  re l iabi l i ty,  selection  and  use  of e lectron ic 
devices,  design  and  mod i fication  of d ig i ta l  systems  includ ing  V&V activi ties  are  not part  of 
th is  standard .  

I ndustry research  i n  the  area  of equ ipment qual i fi cation  and  decades  of i ts  appl ication  
have  greatly benefi ted  th is  standard .  Fu ture  activi ti es  of the  working  group  to  update  th is  
standard  wi l l  consider the  fol lowing :  

– Experience  and  knowledge  gained  by using  cond i tion  mon i toring  techn iques,  

– Knowledge  gained  on  ageing  mechan isms  and  kinetics,  

– S ign i ficance  of refinements  i n  ageing  mechan isms,  equ ipment seal i ng ,  i n terfaces,  
extrapolation ,  s im i lari ty,  test sequence  and  parameters  (such  as  ramp  rates,  time  
duration ,  tim ing  of spray i n i ti ation  and  i ts  duration),  and  qual i fi cation  documentation .  

I t  i s  i n tended  that the  Standard  be  used  by operators  of NPPs  (u ti l i ties),  systems 
evaluators,  equ ipment manufacturers,  test faci l i ties,  qual i fi cation  laboratories  and  by 
l i censors.  

b)  Si tuation  of the  current standard  in  the  structure  of the  IEC  SC  45A standard  series  

I EC  61 51 3  i s  a  fi rst l evel  I EC  SC  45A document and  g ives  gu idance  appl icable  to  I&C  at 
system  level .  

These  documents  are  supplemented  by gu idance  on  functional  classi fication  ( I EC 61 226),  
hardware  design  ( I EC 60987),  software  ( I EC  60880  and  I EC  621 38),  se lection  and  use  of 
HDL  programmed  i n tegrated  ci rcu i t  ( I EC  62566)  and  requ i rements  i n  order to  reduce  the  
possibi l i ty and  l im i t  the  impact of common  cause  fa i l u re  of category A functions  
( I EC 62340).  

I EC/IEEE  60780-323  i s  a  second  l evel  I EC  SC 45A document wh ich  focuses  on  
envi ronmental  qual i fication  of e lectrical  equ ipment importan t to  safety.  

For more  detai l s  on  the  structure  of the  I EC  SC 45A standard  series,  see  i tem  d )  of th is  
i n troduction .  

c)  Recommendations  and  l imi tations  regard ing  the  appl ication  of th is  standard  

Th is  dual  l ogo  standard  appl ies  to  a l l  e lectrical  equ ipment importan t to  safety i n  
accordance  wi th  I AEA terminology includ ing  Class  1 E  equ ipment i n  accordance  wi th  the  
I EEE  classi fi cation  scheme and  Classes  1 ,  2  and  3  i n  accordance  wi th  I EC  61 226  
classi fication  scheme.  

For equ ipment that needs  to  be  qual i fied  for design  extension  cond i tions,  i nclud ing  severe  
accident cond i tions,  th is  i n ternational  standard  shal l  be  appl ied  after a  new DBE  profi le  
covering  these  cond i tions  has  been  fu l l y defined .  Conservatism  taken  i n to  account to  
define  th is  severe  accident profi le  shou ld  nevertheless  be  adapted .  

To  ensure  that the  Standard  wi l l  con tinue  to  be  relevant i n  fu ture  years,  the  emphasis  has  
been  placed  on  i ssues  of pri nciple,  rather than  speci fic  technolog ies.  

d)  Description  of the  structure  of the  IEC  SC  45A standard  series  and  relationships  
with  other IEC  documents  and  other bodies  documents  ( IAEA,  ISO)  

The  top-level  document of the  I EC  SC 45A standard  series  i s  I EC  61 51 3.  I t  provides  
general  requ i rements  for I &C systems  and  equ ipment that are  used  to  perform  functions  
importan t to  safety i n  NPPs.  I EC  61 51 3  structu res  the  IEC  SC 45A standard  series.  
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I EC  61 51 3  refers  d i rectly to  other I EC SC  45A standards  for general  topics  re lated  to  
categorisation  of functions  and  classi fication  of systems,  qual i fi cation ,  separation  of 
systems,  defence  against common  cause  fa i l u re,  software  aspects  of computer-based  
systems,  hardware  aspects  of computer-based  systems,  and  con trol  room  design .  The  
standards  referenced  d i rectl y at  th is  second  level  shou ld  be  considered  together wi th  
I EC  61 51 3  as  a  consisten t document set.  

At  a  th i rd  l evel ,  I EC  SC  45A standards  not d i rectl y referenced  by I EC  61 51 3  are  standards  
related  to  speci fic  equ ipment,  techn ical  methods,  or speci fic  activi ties.  Usual ly these  
documents,  wh ich  make  reference  to  second-level  documents  for general  topics,  can  be  
used  on  thei r own .  

A fourth  level  extend ing  the  I EC  SC 45A standard  series,  corresponds  to  the  Techn ical  
Reports  wh ich  are  not normative.  

I EC  61 51 3  has  adopted  a  presentation  format s imi lar to  the  basic safety publ ication  
I EC  61 508  wi th  an  overal l  safety l i fe-cycle  framework and  a  system  l i fe-cycle  framework.  
Regard ing  nuclear safety,  i t  provides  the  i n terpretation  of the  general  requ i rements  of 
I EC  61 508-1 ,  I EC  61 508-2  and  I EC  61 508-4,  for the  nuclear appl ication  sector,  regard ing  
nuclear safety.  I n  th is  framework I EC 60880  and  I EC  621 38  correspond  to  I EC  61 508-3  for 
the  nuclear appl ication  sector.  I EC  61 51 3  refers  to  I SO  as  wel l  as  to  IAEA GS-R-3  and  
IAEA GS-G-3. 1  and  IAEA GS-G-3.5  for topics  related  to  qual i ty assurance  (QA).  

The  I EC  SC 45A standards  series  consisten tl y implements  and  detai ls  the  principles  and  
basic safety aspects  provided  i n  the  IAEA code  on  the  safety of NPPs  and  i n  the  IAEA 
safety series,  i n  particu lar the  Requ i rements  SSR-2/1 ,  establ i sh ing  safety requ i rements  
related  to  the  design  of Nuclear Power Plan ts,  and  the  Safety Gu ide  SSG-39  deal ing  wi th  
i nstrumentation  and  control  systems important to  safety i n  Nuclear Power Plan ts.  The  
terminology and  defin i ti ons  used  by SC  45A standards  are  consisten t wi th  those  used  by 
the  IAEA.  
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NUCLEAR FACILITIES – ELECTRICAL EQUIPMENT  
IMPORTANT TO SAFETY – QUALIFICATION  

 
 
 

1  Scope and  object 

Th is  I n ternational  Standard  describes  the  basic requ i rements  for qual i fying  e lectrical  
equ ipment importan t to  safety and  i n terfaces  (e lectrical  and  mechan ical )  that are  to  be  used  
i n  nuclear faci l i ties.  The  principles,  methods,  and  procedures  described  are  i n tended  to  be  
used  for qual i fying  equ ipment,  main tain ing  and  extend ing  qual i fi cation ,  and  updating  
qual i fi cation ,  as  requ i red ,  i f the  equ ipment i s  mod i fied .  The  qual i fication  requ i rements  i n  th is  
standard ,  when  met,  demonstrate  and  document the  abi l i ty of equ ipment to  perform  safety 
function(s)  under appl icable  service  cond i tions,  i nclud ing  design  basis  events  and  certain  
design  extension  cond i tions,  and  reduce  the  risk of envi ronmental l y i nduced  common-cause  
equ ipment fa i lu re.    

Th is  standard  does  not provide  envi ronmental  stress  l evels  or performance  requ i rements.  

Other aspects,  re lati ng  to  qual i ty assurance,  selection  and  use  of e lectron ic devices,  design  
and  mod i fication  of d ig i ta l  systems  are  not part of th is  standard .  

Other I EC  or I EEE  standards  that present qual i fi cation  programmes  for speci fic  equ ipment,  
speci fic  envi ronments,  or speci fic  parts  of the  qual i fication  programme may be  used  to  
supplement th is  standard ,  as  appl icable.   The  b ib l iography l i sts  other standards  re lated  to  
equ ipment qual i fication .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60980,  Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the 
safety system for nuclear generating stations  

I EEE  Std  344™ -201 3,  IEEE Standard for Seismic Qualification of Equipment for Nuclear 
Power Generating Stations  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

3.1   
age  condition ing  
process  of subjecting  equ ipment or a  component to  e levated  stress  cond i tions  (envi ronmental  
and  operational )  i n  order to  render i ts  physical  and  e lectrical  properties  s im i lar to  those  i t  
wou ld  have  at a  predetermined  natural  age  when  operating  under expected  operational  
cond i tions,  correspond ing  at  l east to  the  qual i fied  l i fe  

3.2   
ageing  
general  process  i n  wh ich  characteri sti cs  of a  system  or component g radual l y change  wi th  
time  or use  
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[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.3   
Class  1 E  
safety class i fication  of the  e lectrica l  equ ipment and  systems that are  essen tia l  to  emergency 
reactor shu tdown ,  con tainment i solation ,  reactor core  cool ing ,  and  con tai nment and  reactor 
heat removal ,  or are  otherwise  essentia l  i n  preventing  s i gn i ficant re lease  of rad ioactive  
materia l  to  the  environment 

[SOURCE:  I EEE  Standards  D ictionary On l i ne] 1  

3.4   
common  cause fai lure  
fai l u re  of two  or more  structu res,  systems or componen ts  due  to  a  s i ng le  speci fi c even t or 
cause  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.5   
components  
d iscrete  e lements  of a  system.  Examples  of componen ts  are  wi res,  trans istors,  i n tegrated  
ci rcu i ts,  motors,  re l ays,  so lenoids ,  p ipes,  fi tti ngs,  pumps,  tanks  and  va lves  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.6   
condition-based  qual i fication  
qual i fication  based  on  measurement of one  or more  cond i tion  i nd icators  of equ ipment,  i ts  
components ,  or materia ls  for wh ich  an  acceptance  cri terion  can  be  correlated  to  the  
equ ipment’s  abi l i ty to  function  as  speci fi ed  during  an  appl icable  design  bas is  event  

[SOURCE:  I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.7   
condition  ind icator 
characteristic of equ ipment or i ts  componen ts  that  can  be  observed ,  measured  and  trended  to  
i n fer or d i rectl y i nd icate  the  current and  fu tu re  ab i l i ty of equ ipment to  function  wi th in  
acceptance cri teria  i n  a l l  speci fi ed  service  cond i tions  ( i ncl ud ing  DBE  cond i ti ons)  

3.8   
design  basis  events  
postu lated  even ts  used  i n  the  design  to  establ i sh  the  acceptable  performance  
requ i rements  for the  structures,  systems,  and  componen ts  

[SOURCE:  I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.9   
design  extension  conditions  
accident cond i ti ons  that are  not cons idered  for design  bas is  events ,  bu t that are  considered  in  
the  design  process  of the  faci l i ty i n  accordance wi th  best estimate  methodology,  and  for wh ich  
re leases  of rad ioactive  materia l  are  kept wi th in  acceptable  l im i ts .  Des ign  extens ion  cond i ti ons  
i nclude  severe  acciden t cond i ti ons.  

___________ 

1  I EEE  Standards  D ictionary On l i ne  i s  avai l abl e  at:  

h ttp: //i eeexplore. i eee. org /xp l s/d icti onary. j sp  
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[SOURCE:  IAEA Safety Standards  Series  SSR2/1 : 201 2]  

3.1 0   
end  condi tion  
value(s)  of equ ipment cond i tion  i nd icator(s)  at the  conclus ion  of age  cond i tion ing  

3.1 1   
equipment 
assembly of components  designed  and  manufactured  to  perform  speci fi c functions  

Note  1  to  en try:  Sensors ,  cabl es ,  e l ectri ca l l y  operated  va l ves ,  I &C  cabi net  or racks  are  examples  of 
equ i pmen t.   

[SOURCE:  IEEE  Standards  D ictionary On l ine]  

3.1 2   
equipment important to  safety   
equ ipment that i s  part of a  safety g roup  and /or whose  mal function  or fa i l u re  cou ld  l ead  to  
undue  rad iation  exposure  of the  s i te  personnel  or members  of the  publ i c.  Equ ipment 
i nclud ing :  

•  those  structu res,  systems and  components  that prevent an ticipated  operational  
occurrences  from  l ead ing  to  accident cond i tions;  

•  those  features  that are  provided  to  m i ti gate  the  consequences  of mal function  or fa i l u re  
of structures,  systems and  components.   

A)  For usage  consisten t wi th  I EC  61 226,  equ ipment importan t to  safety are  as  fol lows:   

– a l l  I &C  equ ipment performing  Category A to  Category C  functions  ( i n  accordance  
wi th  the  IEC 61 226  categorisation  scheme),   

– a l l  e lectrical  equ ipment needed  to  ensure  emergency energy supply to  th is  
equ ipment i n  case  of a  l oss  of normal  power supply,  

– a l l  e lectrical  equ ipment needed  to  ensure  u l timate  energy supply i n  case  of tota l  
l oss  of on -si te  power ( i f se lected  as  design  extension  cond i tion  to  be  m i tigated ).  

B)  For usage  consisten t wi th  other I EEE  documents  and  a  Class  1 E  categorization ;  
for equ ipment importan t to  safety,  qual i fi cation  i s  essen tia l  to  the  fol l owing :   
– e lectric equ ipment and  systems  that are  essen tia l  to  emergency reactor 

shu tdown ,  con tainment i solation ,  reactor core  cool i ng ,  and  con tainment and  
reactor heat removal ,  or  

– e lectric equ ipment that are  otherwise  essentia l  i n  preventing  s i gn i fi can t re lease  
of rad ioactive  materia l  to  the  envi ronment.  

Note  1  to  en try:  U sers  of th i s  s tandard  are  advi sed  that  C l ass  1 E  i s  a  fu ncti ona l  term .  Equ i pmen t and  
systems  are  to  be  cl ass i fi ed  C l ass  1 E  on l y  i f th ey fu l fi l l  th e  functi ons  l i s ted  i n  th e  defi n i ti on .  I d en ti fi cati on  of 
systems  or equ ipmen t  as  C l ass  1 E  based  on  anyth i ng  other than  the i r fu ncti on  i s  an  improper u se  of th e  term  
and  shou l d  be  avoi ded .   

3.1 3   
equipment qual i fication  
generation  and  main tenance  of evidence  to  ensure  that equ ipment wi l l  operate  on  demand  to  
meet system  performance  requ i rements  du ring  normal  and  abnormal  service  cond i tions  and  
postu lated  design  basis  even ts  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.1 4  
equipment s imi lari ty 
demonstration  of physical ,  operational  and  dynamic equ ivalency between  equ ipment being  
qual i fied  and  equ ipment previously qual i fied  
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3.1 5  
harsh  environment 
envi ronment that s i gn i fican tl y changes  as  a  resu l t  of a  design  basis  even t,  e . g . ,  l oss-of-
coolan t accident (LOCA),  h igh-energy l i ne  break (HELB),  and  main  steam  l i ne  break (MSLB)  

[SOURCE:  IEEE  Standards  D ictionary On l ine]  

3.1 6   
in terfaces  
shared  boundary between  structures,  systems  and  components  that i ncludes  physical  
attachments,  mounting ,  auxi l i ary components,  and  connectors  (e lectrical  and  mechan ical )  
to  the  equ ipment  

3.1 7   
margin  
d i fference  between  service  cond i tions  and  the  cond i tions  used  for equ ipment qual i fi cation  

[SOURCE:  IEEE  Standards  D ictionary On l ine]  

3.1 8   
m i ld  environment 
envi ronment that wou ld  at no  time  be  si gn i fican tl y more  severe  than  the  envi ronment that 
wou ld  occur during  normal  p lan t operation ,  i nclud ing  an ticipated  operational  occurrences  

3.1 9   
qual i fied  condi tion  
cond i tion  of equ ipment,  prior to  the  start  of a  design  basis  even t,  for wh ich  the  equ ipment 
was  demonstrated  to  meet the  design  requ i rements  for the  speci fied  service  cond i tions.  
Th is  cou ld  i nclude  certain  post acciden t cool i ng  and  mon i toring  systems that are  expected  
to  remain  operational .   

3.20   
qual i fied  l i fe  
period  for wh ich  an  equ ipment has  been  demonstrated ,  th rough  testing ,  analysis  and /or 
experience,  to  be  capable  of function ing  wi th in  acceptance  cri teria  during  speci fic  operating  
cond i tions  wh i le  retain ing  the  abi l i ty to  perform  i ts  safety functions  in  acciden t cond i tion  or 
earthquake  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  app l i es  to  the  French  l anguage  on l y.  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.21   
service  condi tions  
actual  physical  states  or i n fl uences  during  the  service  l i fe  of equ ipment,  i nclud ing  normal  
operating  cond i tions,  abnormal  operating  cond i tions,  design  basis  even t cond i tions  and  
cond i tions  fol l owing  a  design  basis  even t and  design  extension  cond i tions  

Note  1  to  en try:  I n  2007-ed i ti on  of I AEA safety g l ossary,  acci den t  cond i ti ons  i ncl ude  both  desi gn  basi s  acci den t  
and  beyond  des ign  basi s  acciden t.  Th i s  second  noti on  has  been  rep l aced  wi th i n  I AEA by the  noti on  of design  
extension  cond i ti ons  (AIEA,  SSR-2/1 ) .  I t  exp la i ns  the  need  of chang i ng  the  defi n i ti on .   

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007,  mod i fied ]  

3.22   
service  l i fe  
period  from  in i ti al  operation  to  fi nal  wi thdrawal  from  service  of a  structure,  system  or 
component 
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[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.23   
severe  accident 
acciden t cond i tions  more  severe  than  a  design  basis  even t and  i nvolving  s i gn i fican t core  
degradation  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3.24  
s ign i ficant ageing  mechanism  
ageing  mechan ism  that,  under normal  and  abnormal  service  cond i tions,  causes  
degradation  of equ ipment that progressively and  appreciably renders  the  equ ipment 
vu lnerable  to  fa i l u re  to  perform  i ts  safety function (s)  du ring  the  design  basis  even t 
cond i tions  

[SOURCE:  IEEE  Standards  D ictionary On l ine]  

4 Symbols  and  abbreviations  

DBE  Design  Basis  Event 

EM  E lectromagnetic 

EMC E lectromagnetic Compatib i l i ty 

EM I  E lectromagnetic I n terference  

HELB  H igh  Energy Line  Break 

I&C  I nstrumentation  and  Control  

LOCA Loss  of Coolant Accident 

MSLB  Main  Steam  Line  Break 

NPP  Nuclear Power Plan t 

RFI  Rad io  Frequency I n terference  

5 Principles  of equipment qual i fication  

5.1  Qual i fication  objective  

The  primary objective  of qual i fi cation  i s  to  demonstrate  wi th  reasonable  assurance  that 
equ ipment importan t to  safety can  perform  i ts  safety function(s)  wi thou t experiencing  
common-cause  fa i l u res  before,  during ,  and  after appl icable  DBE.   

Equ ipment importan t to  safety,  i nclud ing  i ts  i n terfaces,  shal l  meet or exceed  the  equ ipment 
speci fication  requ i rements.  Th is  continued  capabi l i ty i s  ensured  through  a  programme that 
i ncludes,  bu t i s  not l im i ted  to,  design  con trol ,  qual i ty con trol ,  qual i fi cation ,  i nsta l lation ,  
main tenance,  period ic testing ,  and  su rvei l lance.  The  focus  of th is  standard  i s  on  qual i fi cation ,  
a l though  i t  affects  the  other parts  of the  programme.  

For a l l  i tems  of equ ipment requ i red  to  operate  under design  extension  cond i tions,  
demonstrable  evidence  shal l  be  provided  that i t  i s  able  to  perform  i ts  function(s)  under the  
appl icable  service  cond i tions  i nclud ing  design  extension  cond i tions.  

Equ ipment l ocated  i n  normal  and  m i ld  envi ronments  shal l  be  speci fied ,  designed ,  and  
selected  to  perform  thei r functions  i n  thei r i n tended  service  cond i tions  includ ing  an ticipated  
operational  occurrences.  Requ i rements,  i nclud ing  EMC,  envi ronmental /operational  ageing  and  
seismic requ i rements  shal l  be  speci fied  i n  the  design /purchase  speci fications.   
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A main tenance/survei l l ance  programme based  on  a  vendor’s  recommendations,  wh ich  may be  
supplemented  wi th  operating  experience,  shou ld  ensure  that equ ipment meets  the  speci fied  
performance  requ i rements.  A qual i fied  l i fe  i s  not requ i red  for equ ipment located  in  a  m i ld  
envi ronment and  wh ich  has  no  s ign i fican t ageing  mechan isms and  i s  operated  wi th in  the  
l im i ts  establ i shed  by appl icable  speci fications  and  standards.  Qual i fication  for equ ipment 
l ocated  in  m i ld  envi ronments  shal l  be  demonstrated  by provid ing  evidence  that equ ipment 
meets  or exceeds  the  speci fied  requ i rements,  i nclud ing  those  of recogn ized  i ndustry 
associations.  When  seismic testing  i s  used  to  qual i fy equ ipment l ocated  i n  a  m i ld  
envi ronment,  pre-ageing  prior to  the  seismic tests  i s  requ i red  on ly where  s ign i fican t ageing  
mechan isms exist  (see  7. 3 . 3).   

5.2  Qual i fied  l i fe  and  qual i fied  condi tion  

Degradation  wi th  time  fol lowed  by exposure  to  the  appl icable  envi ronmental  extremes  of 
temperature,  pressure,  humid i ty,  rad iation ,  vibration ,  chemical  spray and  submergence  
resu l ti ng  from  a  DBE  cond i tion  can  precipi tate  fa i lu res  of equ ipment importan t to  safety.  For 
th is  reason ,  i t  i s  necessary to  establ i sh  a  qual i fied  l i fe  for equ ipment wi th  s ign i ficant ageing  
mechan isms.  The  qual i fi ed  l i fe  determination  shal l  consider degradation  of equ ipment 
capabi l i ty prior to,  during  and  i n  post-acciden t cond i tions  as  appl i cable.  I nheren t i n  
establ ish ing  a  qual i fied  l i fe  i s  that a  qual i fied  cond i tion  i s  a lso  establ ished .  Th is  qual i fied  
cond i tion  i s  the  state  of degradation  for wh ich  successfu l  performance  during  a  subsequent 
DBE  was  demonstrated .   

A qual i fied  l i fe  i s  establ ished  i n  i n i tia l  qual i fication  by pu tti ng  test sample(s)  i n  the  state  of 
degradation  expected  at the  end  of the  qual i fi ed  l i fe,  fo l lowed  by s imu lated  DBE(s)  i n  wh ich  
the  abi l i ty of the  equ ipment to  perform  i ts  function  important to  safety i s  demonstrated .  

Ad justment and  extension  of qual i fied  l i fe  of existing  equ ipment may be  ach ieved  th rough  the  
use  of d i fferen t techn iques.  These  techn iques  are  fu rther described  in  6 . 2.  

5.3  Qual i fication  elements  

The  preferred  approach  i s  qual i fi cation  by type-testing .  Other methods  as  described  i n  7 . 4 .3  
and  7 . 4 .4  are  also  appl icable .  

Essentia l  e lements  needed  to  demonstrate  equ ipment qual i fi cation  shal l  i nclude  the  fol lowing :  

•  equ ipment speci fication  includ ing  the  requ i red  safety function(s) ,   

•  acceptance  cri teria,  

•  d escription  of the  service  cond i tions,  i nclud ing  DBEs  and  thei r duration ,  

•  q ual i fi cation  programme plan ,  

•  implementation  of the  p lan ,  

•  d ocumentation  demonstrating  successfu l  qual i fi cation .   

5.4 Qual i fication  documentation  

The  resu l t  of a  qual i fi cation  programme shal l  be  documented  to  demonstrate  the  abi l i ty of 
equ ipment to  perform  i ts  safety function (s)  during  i ts  qual i fied  l i fe  and  appl icable  design  basis  
even ts.  Al l  activi ties  that are  requ i red  to  main tain  qual i fication  during  the  qual i fied  l i fe  shal l  be  
i ncluded  in  the  documentation .  The  documentation  shal l  a l low veri fication  by competen t 
personnel ,  other than  the  qual i fier,  that the  equ ipment i s  qual i fied .  
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6 Qual i fication  methods  

6.1  In i tial  qual i fication   

6.1 . 1  Type testing  

A type  test subjects  a  representative  sample  of equ ipment,  i nclud ing  i ts  i n terfaces,  to  a  series  
of tests,  s imu lating  the  effects  of s ign i fican t ageing  mechan isms  during  normal  operation .  
Equ ipment qual i fication  testing  shal l  be  performed  wi th  equ ipment function ing  i n  a  state  
representative  of i ts  i n tended  use  i n  actual  operation  ( includ ing  any software).  The  equ ipment 
i s  subsequently subjected  to  DBE’s  testi ng  that s imu lates  and  thereby establ i shes  the  tested  
configuration  for i nsta l led  equ ipment service,  i nclud ing  mounting ,  orien tation ,  i n terfaces,  
condu i t  seal ing ,  and  expected  envi ronments.  A successfu l  type  test demonstrates  that the  
equ ipment at the  end  of i ts  qual i fied  l i fe  can  perform  the  in tended  safety function(s)  for the  
requ i red  operating  time  before,  during ,  and /or fol lowing  the  DBE.  

6.1 .2  Operating  experience 

When  qual i fi cation  for m i l d  envi ronment i s  requ i red ,  performance  data  from  equ ipment of 
s im i lar design  that has  successfu l l y operated  under known  service  cond i tions  may be  used  in  
qual i fying  other equ ipment to  equal  or l ess  severe  cond i tions.  Appl icabi l i ty of th is  data  
depends  on  the  adequacy of documentation  establ ish ing  past service  cond i tions,  equ ipment 
performance,  and  s im i lari ty against the  equ ipment to  be  qual i fi ed .  A demonstration  of requ i red  
operation  during  appl icable  design  basis  even t(s)  shal l  be  i ncluded  i n  equ ipment qual i fi cation  
programs  based  on  operating  experience,  when  DBE  qual i fication  i s  requ i red .  

6.1 .3  Analysis  

Analysis  of data  and  tests  for material  properties,  equ ipment rating ,  and  envi ronmental  
to lerance  may be  used  to  supplement the  demonstration  of qual i fication ;  however analysis  
a lone  shal l  not be  used  to  demonstrate  qual i fi cation .  Qual i fi cation  shou ld  comprise  a  l og ical  
assessment,  s im i lari ty evaluation  or a  va l id  mathematical  model  of the  equ ipment to  be  
qual i fied .  The  bases  for analysis  typical ly i nclude  physical  l aws,  resu l ts  of test data  ( includ ing  
those  col lected  during  type  test performed  on  equ ipment from  the  p lan t see  6. 2 . 3  and  
cond i tion  measurement)  and  operating  experience.   

6.1 .4 Combined  methods  

Equ ipment may be  qual i fied  by combinations  of type  test,  operating  experience,  and  analysis.  
For example,  where  type  test of a  complete  assembly i s  not possible,  component testing  
supplemented  by analysis  may be  used .  

6.2  Reassessing  qual i fied  l i fe  

6.2 .1  General  

Environmental  qual i fi cation  may yie ld  a  qual i fied  l i fe  that i s  l ess  than  the  an ticipated  service  
l i fe  of the  equ ipment.  For example,  the  qual i fi ed  l i fe  may be  l im i ted  due  to  the  use  of 
moderate  ageing  acceleration  factors  to  ach ieve  real istic  s imu lation  of degradation  i n  service  
during  avai lable  testing  time.  Such  moderate  ageing  acceleration  factors  may resu l t  i n  the  
cond i tion  of the  equ ipment under test fa l l i ng  short of i ts  requ i red  end-of-l i fe  cond i tion  and  
hence  l im i ting  service  l i fe.   

The  methods  that fol low may be  used  for reassessing  and  extend ing  equ ipment qual i fied  l i fe.  
The  method  chosen  shal l  be  j usti fied  and  the  appl ication  shal l  be  su fficien tly documented  to  
g i ve  confidence  i n  the  extended  qual i fied  l i fe .   
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6.2.2  Method  1 :  Using  conservatism  

Evaluation  of conservati sms  i n  orig inal  assumptions  for envi ronmental  cond i tions,  fa i l u re  
cri teria,  and  acceleration  factors  may i den ti fy that actual  cond i tions  are  less  severe,  and  the  
qual i fied  l i fe  may be  ad justed  accord ing ly wi th  due  consideration  of the  requ i red  marg ins  
addressed  i n  7 . 3 . 5.  L imi tations  of use  of accelerating  factors  shal l  be  considered  (e. g .  time  
period  extrapolation ,  synergy between  effect of temperature  and  rad iation ,  dose  rate  effect) .  
Ageing  models  shal l  be  properly veri fied .  Envi ronmental  cond i tions  shal l  be  properly 
assessed .  

6.2.3  Method  2:  Type  test on  aged  samples  from  the plant 

I nstal l  add i tional  qual i fied  equ ipment i n  i den tical  service  cond i tions  or use  qual i fied  equ ipment 
aged  i n  the  p lan t.  Remove  before  the  end  of the  qual i fied  l i fe  of equ ipment i n -service  and  
demonstrate  i ts  safety function  performance  during  DBE(s)  after further age  cond i tion ing  to  
establ ish  add i tional  qual i fi ed  l i fe .    

6.2.4 Method  3:  Performing  type test for longer qual i fied  l i fe  

A longer qual i fi ed  l i fe  can  be  ach ieved  by e i ther retain  and  con tinue  ageing  the  test sample  
from  the  i n i ti a l  program  for add i tional  duration  or beg in  ageing  a  new sample  wh i le  the  
qual i fied  equ ipment i s  i n  service.  Equ ipment safety function  i s  then  demonstrated  by 
successfu l l y passing  acciden t cond i tion  test.   

6.2.5  Method  4:  Component replacement 

I den ti fy age-sensi tive  components  and  replace  them  wi th  new,  i dentical  components  to  extend  
qual i fication .  Consideration  shal l  be  g iven  to  time  requ i red  to  have  the  component accessib le  
for the  replacement.  

Th is  method  shal l  not be  used  i f the  d isassembly of the  equ ipment can  al ter i ts  performance  
in  service  cond i tions  ( includ ing  acciden t cond i tions).   

6.3  Condi tion  monitoring  

Cond i tion  mon i toring  for equ ipment qual i fication  purposes  mon i tors  one  or more  cond i tion  
ind icators  to  determine  whether equ ipment remains  in  a  qual i fied  cond i tion .  The  trend  of the  
cond i tion  i nd icator shal l  be  determined  during  age  cond i tion ing  of the  test specimen  for 
qual i fication  testi ng  or on  another s im i lar specimen  (same model ,  same  materials,  same 
suppl ier,  same  hardware/software,  etc. )  submi tted  to  the  same  age  cond i tion ing  tests.   

The  cond i tion  ind icator shal l  be  measurable,  change  monoton ical l y wi th  time,  be  correlated  
wi th  the  safety function  performance  under DBE  cond i tions,  be  l i nked  to  the  functional  
degradation  of the  qual i fied  equ ipment,  and  have  a  consistent trend  from  unaged  through  the  
l im i t  of the  qual i fied  pre-acciden t cond i tion .   

Cond i tion  ind icators  are  dependent on  technology.   Such  cond i tion  i nd icators  cannot a lways  
be  defined  in  practice,  even  i f such  ind icators  wou ld  be  beneficial .  

Cond i tion-based  qual i fication  i s  an  ad junct to  type  testi ng .   

To  use  cond i tion -based  qual i fication ,  age  cond i tion ing  shal l  be  performed  i ncremental ly and  
cond i tion  ind icators  shal l  be  measured  at  each  i ncrement to  establ ish  data  for comparison  
wi th  observations  of the  same  i nd icators  du ring  service.  I n  particu lar,  i t  i s  requ i red  to  
establ ish  the  cond i tion  of the  cond i tion  i nd icator(s)  at the  conclusion  of age  cond i tion ing ,  prior 
to  testing  to  acciden t cond i tions.  I f the  qual i fication  programme has  been  completed ,  age  
cond i tion ing  may be  repl icated  on  another sample  by performing  i ncremental  cond i tion  
ind icator measurements.  S ince  measurements  for cond i tion  i nd icators  may be  taken  at one  
temperature,  add i tional  data  may be  requ i red  to  provide  a  correlation  wi th  time  and  
temperature.  Cond i tion  ind icators  shal l  be  l ead ing  ind icators  of adverse  change  i n  cond i tion  
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d i rectl y related  to  the  abi l i ty of equ ipment to  function  and  d i rectl y related  to  the  degree  of 
ageing  performed  in  the  programme.  Measured  changes  shal l  a l l ow d istingu ish ing  the  degree  
of ageing  and  shal l  be  consisten t enough  to  establ i sh  a  qual i fi ed  cond i tion .  The  method  used  
and  performance  of cond i tion  mon i toring  shal l  provide  for h igh  accuracy and  reproducibi l i ty.  I f 
cond i tion  data  i s  taken  during  type  testing ,  the  user may choose  whether to  base  qual i fi cation  
on  qual i fi ed  l i fe  from  the  trad i tional  methodology or on  cond i tion-based  resu l ts.  When  
cond i tion-based  qual i fi cation  i s  used ,  the  equ ipment remains  qual i fied  un ti l  i t  reaches  a  poin t 
prior to  the  end  cond i tion  that takes  i n to  account marg in .   

Cond i tion  mon i toring  shal l  be  performed  during  the  whole  operating  l i fe  by adapting  
period ici ty.   As  the  qual i fi ed  equ ipment approaches  the  qual i fied  cond i tion ,  period ic cond i tion  
mon i toring  may be  implemented  at an  i ncreased  rate  to  determine  i f actual  ageing  i s  occurring  
at a  s lower rate,  and  i f fu rther qual i fied  service  i s  possib le  based  on  the  cond i tion  mon i toring  
resu l ts.  

The  documentation  for cond i tion-based  qual i fication  shal l  con tain  a  fu l l  description  of the  test 
methods,  l im i tations  on  use  of the  resu l ts,  and  the  age  cond i tion ing  methods  used .  

NOTE  Methods  for cond i ti on  mon i tori ng  of e l ectri ca l  equ i pmen t importan t to  safety i n  nucl ear power p l an ts  are  
avai l abl e  i n  the  I EC/I EEE  62582  seri es  of s tandards.  

7  Qual i fication  program  

7.1  General  

The  essentia l  programme elements  are  described  i n  5 . 3 .  Th is  clause  provides  add i tional  
detai l s  for these  e lements.  

7.2  Equ ipment specification  

7.2 .1  General  

Equ ipment speci fication  documentation  shal l  provide  essen tia l  i n formation  abou t the  
equ ipment to  be  qual i fied .  At a  m in imum,  i t  shal l  con tain  the  i tems  speci fied  i n  7 . 2 .2 ,  7 . 2 . 3,  
7 . 2 .4 ,  7 . 2 . 5,  and  7 . 2 . 6.  The  documentation  shal l  i nclude  a  statement of the  acceptance  
cri teria.  

7.2.2  Equ ipment identi fication  

A techn ical  description  of the  equ ipment to  be  qual i fied ,  i nclud ing  appl icable  performance  and  
qual i fication  standards,  shal l  be  provided .  The  description  shal l  i den ti fy the  equ ipment and  i ts  
i n ternal  design  as  comprehensively as  necessary and  shal l  i nclude  requ i red  performance  of 
the  device.  I t  shal l  be  detai led  enough  to  a l low evaluation  of the  i den ti ty between  the  
equ ipment wh ich  has  been  type  tested  and  the  instal led  equ ipment.  The  d rawings,  b i l l  of 
material  and  detai l s  that precisely expla in  the  components/assembly,  i nstructions,  manual ,  
etc. ,  shal l  be  part of the  i den ti fication  detai l s .  

7.2.3  In terfaces  

The  i n terface  between  the  e lectrical  (seals,  gaskets,  penetrations)  and  mechan ical  
connections  shal l  be  speci fied .  I n terfaces  between  e lectrical  or mechan ical  equ ipment (e. g . ,  
mechan ical  coupl ing  between  a  motor or va lve,  or e lectrical  l i nk between  i n terconnected  
e lectrical  equ ipment)  shal l  a l so  be  considered .  

Load ings  at  i n terfaces  [e. g . ,  physical  attachments,  mounting ,  auxi l i ary components,  
connectors  (e lectrical  and  mechan ical )  to  the  equ ipment at the  equ ipment boundary]  shal l  be  
speci fied .  Motive  power or con trol  s ignal  i npu ts  and  ou tpu ts,  and  the  physical  manner by 
wh ich  they are  suppl ied  (e. g . ,  connectors,  terminal  b locks),  shal l  be  speci fied .  Con trol ,  
i nd icating ,  and  other auxi l iary components  mounted  i n ternal  or external  to  the  equ ipment and  
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requ i red  for proper operation  shal l  be  i ncluded .  Materia l  i ncompatibi l i ties  at i n terfaces  shal l  be  
considered  and  evaluated .  

7.2.4 Qual i fied  l i fe  objective  

The  equ ipment qual i fied  l i fe  objective  of the  programme shal l  be  stated .  

7.2.5  Safety function(s)  

The  equ ipment speci fication  shal l  i den ti fy the  equ ipment’s  safety function (s)  i nclud ing  the  
requ i red  operating  times  (duration  and  number of cycles  of operation).  

Components  not i nvolved  i n  the  equ ipment’s  safety function (s)  may be  excluded  from  the  
qual i fi cation  process  i f i t  can  be  demonstrated  and  documented  that assumed  fai lu res,  
i nclud ing  spurious  operation ,  have  no  adverse  effect on  any and  a l l  safety functions,  have  no  
adverse  effect on  the  safety function  of i n terfaced  equ ipment,  wou ld  not m islead  an  operator,  
and  shal l  not fa i l  i n  a  manner as  to  fai l  other e lectrical  equ ipment important to  safety.  

Operational  performance  requ i rements  under normal ,  abnormal  and  accident cond i tions  shal l  
be  speci fied .   I f bound ing  requ i rements  are  not used ,  the  performance  requ i rements  shal l  be  
speci fied  wi th  respect to  the  location(s)  i n  the  p lan t where  equ ipment wi l l  be  i nstal led .  These  
performance characteristics  may i nclude  the  range  of vol tage,  frequency,  l oad ,  ou tput 
accuracy and  stabi l i ty,  response  time,  e lectromagnetic i n terference  and  other e lectrical  
characteristics,  such  as  i nsu lation  resistance,  and  d ie lectric wi thstand .  I f the  equ ipment 
speci fication  i ncludes  design  provis ions,  they shal l  be  i den ti fi ed .   

7.2.6  Service  condi tions  

7.2 .6.1  Normal  and  abnormal  service  condi tions  

The  service  cond i tions  for the  equ ipment shal l  be  speci fied .  These  cond i tions  shal l  i nclude  the  
nominal  values  and  thei r expected  durations,  as  wel l  as  extreme  values  and  thei r expected  
durations.  Examples  include,  bu t are  not l im i ted  to  the  fol lowing :  

a)  ambient pressure  and  temperature,  

b)  re lati ve  humid i ty,  

c)  rad iation  envi ronment,  

d )  se ismic and  non-seismic vibration ,   

e)  operating  cycles,  

f)  e lectrical  l oad ing  and  s ignals  (vol tage/curren t and  frequency variations) ,  

g )  condensation ,  chemical  spray,  and  submergence,  

h )  EM I /RFI  and  power surges.  

7.2.6.2  Design  basis  event condi tions  

The  postu lated  DBE  cond i tions  includ ing  speci fied  h igh-energy l i ne  break,  l oss-of-coolan t 
acciden t,  main  steam  l ine  break,  and /or seismic events  taken  i n to  account for p lan t design ,  
during  or after wh ich  the  equ ipment i s  requ i red  to  perform  i ts  safety function(s) ,  shal l  be  
speci fied .  Equ ipment shal l  be  qual i fied  for the  duration  of i ts  operational  performance  
requ i rement for each  appl icable  DBE  cond i tion ,  i nclud ing  any requ i red  post DBE  operation  
period .  

7.2.6.3  Design  extension  conditions  

Some equ ipment needs  to  be  qual i fied  for cond i tions  that are  beyond  design  basis  of the  p lan t 
(e. g . ,  extended  station  b lack ou t,  extreme  natural  hazards,  and  severe  acciden t).  For such  
equ ipment p lan t speci fic  accident profi l e  may be  used  for component speci fic  qual i fication  
requ i rements.  
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Design  bases  and  design  extension  cond i tions  shou ld  be  period ical l y reassessed  in  response  
to  even ts  i n  the  reg ion ,  shared  i n ternational  experience  or other find ings.  

To  account for these  new s i tuations,  the  fol l owing  shal l  be  addressed :  

•  i den ti fy changes  in  the  p lan t design  needed  to  l im i t  the  consequence  of these  s i tuations  
on  equ ipment,  

•  j usti fy that the  existing  qual i fi cation  programme covers  new requ i rements  or,  i f i t  i s  not the  
case,  perform  the  qual i fi cation  programme for addressing  the  change  in  the  an ticipated  
envi ronments.   

7.2.6.4 Electromagnetic conditions  

The  e lectromagnetic cond i tions  at the  poin t  of i nstal lation  for equ ipment importan t to  safety 
shal l  be  speci fied  before  defin ing  a  type  test program.   Th is  speci fication  shou ld  i nclude  
su fficien t provis ions  by the  plan t designer taking  i n to  account EM I /RFI  sources.   Veri fication  
that EM  cond i tions  are  l ess  severe  than  those  speci fied  shal l  be  a  part of commission ing  
activi ti es.  Special  attention  shal l  be  paid  during  commission ing  activi ties  i n  case  of 
replacement of equ ipment/component considering  existi ng  EM-constrain ts.   

7.3  Qual i fication  programme plan  

7.3.1  General  

A qual i fication  programme plan  shal l  define  tests,  i nspections,  performance  evaluation ,  
acceptance  cri teria  and /or analysis  to  demonstrate  that,  when  cal led  upon ,  the  equ ipment can  
perform  i ts  speci fied  safety function(s).   

7.3.2  Ageing  

The  abi l i ty of equ ipment importan t to  safety to  perform  i ts  safety function (s)  may be  affected  
by changes  due  to  envi ronmental  and  operational  cond i tions  over time.  The  qual i fication  
programme shal l  speci fical l y address  effects  of ageing  to  evaluate  thei r s ign i ficance.  The  
techn iques  avai lable  to  address  the  effects  of ageing  include  operating  experience,  testing ,  
analysis,  i n -service  survei l l ance,  cond i tion  mon i toring ,  and  main tenance  activi ti es.  

The  fol lowing  ageing  factors  shal l  be  considered :  

•  thermal  (temperature  and  variation  i n  temperature);  

•  moisture  (humid i ty level ,  condensation ,  submergence  and  corrosive  envi ronment);  

•  rad iation  representative  of cumu lative  dose  to  wh ich  the  equ ipment wou ld  be  subjected  
during  i ts  i n tended  service  l i fe ;  

•  mechan ical  (e. g .  open ing /closing  cycles  of motor operated  valves  or solenoid  actuators,  
shocks  due  to  an ticipated  operational  occurrence,  vibration);  

•  e lectrical  (e lectrical  l oads  and  thei r variations  over time  i nclud ing  transien ts  such  as  
impu lse  vol tages,  cond i tion  of use  device  during  i ts  i n tended  service  l i fe  such  as  number 
of trips  during  operating  l i fe  and  e lectrical  cycl ing).  

7.3.3  Sign ificant ageing  mechanisms 

Equ ipment design ,  function ,  material s,  and  envi ronment for i ts  speci fied  appl ication  shal l  be  
reviewed  to  i den ti fy poten tia l l y s ign i ficant ageing  mechan isms.  An  ageing  mechan ism  is  
s ign i fican t i f subsequent to  manufacture,  wh i l e  i n  storage,  and /or i n  the  normal  and  abnormal  
service  envi ronment,  i t  resu l ts  i n  degradation  of the  equ ipment that progressively and  
appreciably renders  the  equ ipment vu lnerable  to  fa i l u re  to  perform  i ts  safety function(s)  under 
acciden t cond i tions.  Examples  of s ign i ficant ageing  mechan isms  i nclude  mechan ical  wear,  
oxidation  and  degradation  of materia l  properties.   
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I f the  equ ipment i s  determined  to  have  a  s i gn i fican t ageing  mechan ism,  then  the  mechan ism  
shal l  be  accounted  for i n  the  qual i fication  program.  Ageing ,  as  part of the  qual i fi cation  
program,  may be  addressed  by age  cond i tion ing  of a  test sample  prior to  design  basis  event 
testing .   

Age  cond i tion ing  i s  not requ i red  for equ ipment not subject to  s ign i fican t ageing  mechan isms.   

7.3.4 Qual i fied  l i fe  objective   

The  qual i fied  l i fe  objective  shal l  be  based  on  a  speci fied  set of service  cond i tions.  Pre-service  
cond i tions  shal l  be  considered  i f s ign i fican t ageing  occurs  before  equ ipment i s  p laced  i n to  
service.  Qual i fi ed  l i fe  can  be  demonstrated  by age  cond i tion ing  a  test sample  to  s imu late  
effects  of s ign i fican t ageing  mechan isms  during  a  time  equal  to  the  qual i fied  l i fe  objective.  An  
ad junct to  establ ish ing  a  qual i fied  l i fe  objective  i s  to  establ ish  an  end -cond i tion  objective  (as  
described  i n  6 . 3)  of equ ipment cond i tion  i nd icators  that correlate  to  the  abi l i ty of equ ipment to  
perform  i ts  safety function .  I n  th is  case,  the  end  cond i tion  wi th  marg in  i s  the  basis  of 
qual i fication ,  and  the  time  to  reach  that end  cond i tion  i n  service  may be  more  or l ess  than  the  
qual i fied  l i fe  establ i shed  by age  cond i tion ing  based  on  the  actual  service  cond i tions.  

7.3.5  Service  condi tion  margin  

Marg in  shal l  be  i ncluded  i n  the  qual i fication  program.  Th is  wi l l  account for possible  
uncertain ties  i n  demonstrating  satisfactory performance  and  normal  variations  i n  commercial  
production  and  uncertain ties  i n  measurement and  test equ ipment,  thereby provid ing  
assurance  that the  equ ipment can  perform  under adverse  service  cond i tions.  I ncreasing  the  
severi ty of test parameter values,  number of tests,  or test duration  (but not necessari l y a l l  at  
the  same  time)  are  acceptable  methods  of add ing  marg in  i n  testing .  I f the  speci fied  service  
cond i tions  con tain  the  requ is i te  marg ins,  no  add i tional  marg in  i s  needed .  Gu idance  for marg in  
i n  DBE  testing  i s  provided  i n  7 . 4 . 1 . 7.  

These  marg ins  are  to  be  preserved  wh i le  u ti l i s ing  the  provis ions  of 6 . 2  for reassessing  
qual i fied  l i fe.  

7.3.6  Maintenance 

Period ic main tenance  or replacement requ i red  du ring  the  ageing  portion  of the  qual i fi cation  
programme shal l  be  i denti fi ed .  

Main tenance  may contribu te  to  ageing  (e. g .  exercising  equ ipment during  main tenance  
activi ty).  Preventive  main tenance  schedu les  during  the  i nstal led  l i fe  of the  equ ipment 
( i nclud ing  l ubricants,  seals,  etc. )  shal l  be  i ncluded ,  when  they are  essentia l  to  main tain ing  
qual i fication .  

7.3.7  Acceptance cri teria  

The  value(s)  of performance  parameters  and  other cri teria  to  demonstrate  that equ ipment can  
perform  the  safety function(s)  shal l  be  i denti fied .   

7.4 Qual i fication  programme implementation   

7.4.1  Type testing  

7.4.1 .1  General  

The  type  test shal l  demonstrate  that equ ipment importan t to  safety meets  or exceeds  the  
safety function  requ i rements.  Type  test cond i tions  shal l  meet or exceed  speci fied  service  
cond i tions.  Appropriate  marg in  shal l  be  added  to  DBE  parameters  (see  7 . 4 . 1 . 7)  i f not 
otherwise  included  in  the  speci fied  service  cond i tions.  
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7.4.1 .2  Test plan  

The  test plan  describes  the  requ i red  tests  and  shal l  i nclude  the  fol lowing :  

a)  equ ipment description ,  quanti ty,  basis  for selection  of the  sample(s)  to  be  tested  
i nclud ing  s ign i fi can t i n formation  such  as  manufacturer,  model (s),  hardware/software  
version  (for programmable  components)  and  seria l  numbers  to  un iquely i den ti fy the  
sample;  

b)  equ ipment safety function (s)  to  be  demonstrated  and  qual i fi ed  l i fe  objective;  

c)  mounting ,  connection ,  and  other i n terface  requ i rements ;  

d )  test sequence  and  the  j usti fi cation  of the  selected  sequence;  

e)  age  cond i tion ing  procedure,  i nclud ing  cond i tion  mon i toring  during  age  cond i tion ing  i f 
requ i red ;   

f)  speci fied  service  cond i tions  and  marg ins  or test  l evels ;  

g )  performance  and  envi ronmental  cond i tions  to  be  measured ,  i nclud ing  measurement 
accuracy;  

h )  operating  cond i tions  and  measurement sequence  i n  detai l ,  i nclud ing  mon i toring  
requ i rements;  

i )  general  acceptance  cri teria  (u l timate  acceptance  cri teria  are  p lan t-speci fi c based  on  
appl i cation  of the  equ ipment) ;  

j )  main tenance/replacement of component du ring  age  cond i tion ing ,  i f requ i red ;  

k)  provisions  for con trol  of mod i fi cations  during  tests;  

l )  requ i red  documentation ;  

m)  qual i ty assurance  requ i rements.  

7.4.1 .3  Simulated  test profi les  

Sufficien t envi ronmental  data  shal l  be  provided  by p lan t designer to  a l low the  s imu lation  of 
the  DBE  envi ronmental  qual i fi cation  profi le  for the  equ ipment being  qual i fied .  The  test profi le  
may be  a  s ing le  event or a  profi le  that envelops  mu l tiple  DBEs.    

7.4.1 .4 Mounting  

Equ ipment shal l  be  mounted  i n  a  manner and  a  posi tion  that s imu lates  i ts  expected  
i nstal lation .  I f several  posi tions  are  possible,  the  worst case  posi tion  shal l  be  chosen .  Any 
mounting  l im i tations,  (e. g . ,  orien tation)  shal l  be  speci fied  i n  the  test report.  Qual i fi cation  of 
equ ipment mounted  i n  other than  the  tested  configuration  requ i res  analysis  showing  that 
equ ipment performance  i s  not degraded  by any a l ternate  type  of mounting .  

7.4.1 .5  Connections  

Equ ipment shal l  be  connected  (both  mechan ical ly and  e lectrical l y)  i n  a  manner that s imu lates  
i ts  expected  i nstal lation .  Qual i fication  of equ ipment connected  i n  other than  the  tested  manner 
requ i res  analysis  showing  that performance  i s  not degraded  by the  d i ffering  connections.  

7.4.1 .6  Moni toring  

During  testing ,  both  the  test envi ronment and  the  equ ipment’s  safety function(s)  shal l  be  
mon i tored  using  equ ipment that provides  accuracy and  resolu tion  for detecting  mean ingfu l  
changes  in  the  parameters.  Where  appl icable,  measurements  are  envi ronment,  e lectrical ,  
fl u id ,  mechan ical  characteristics,  rad iolog ical  featu res,  and  any auxi l i ary features,  such  as  the  
functions  of any swi tches  and  feedback components,  wh ich  provide  input to  other equ ipment 
importan t to  safety.  Data  acqu is i tion  equ ipment,  as  appropriate,  shal l  be  cal ibrated  against 
standards  traceable  to  national l y and /or i n ternational ly recogn ised  standards  and  shal l  have  
documentation  to  support such  cal ibration .  Measurement i n tervals  shal l  be  chosen  to  obtain  
the  time  dependence  of each  parameter.  
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Measurements  performed  during  type  testing  shal l  be  used  to  demonstrate  acceptabi l i ty of 
safety function(s)  and  to  track re levant changes  i n  the  characteristics  and  degradation  of the  
equ ipment occurring  during  the  test program.  

7.4.1 .7  Marg in  for test profi le  

The  fol lowing  marg ins  are  recommended  to  apply to  DBE  service  cond i tions  and  do  not apply 
to  age  cond i tion ing  (Table  1 ) .   Al ternate  marg in  values  may be  acceptable  i f properly j usti fi ed .  

Table  1  – M in imal  test margins  recommended  for DBEs  

Parameter Marg in  Comment 

Temperature  +8  °C  Appl i ed  to  peak temperatu re  

Pressure  +1 0  %  Appl i ed  to  peak gauge  pressu re  profi l e  

NOTE  Marg i n  on  temperatu re  and  pressu re  sha l l  take  i n to  accoun t  
dependence  of these  parameters  for satu rated  s team.  

Total  rad iation  dose  +1 0  %  Appl i ed  to  acciden t  rad i ati on  dose   

Electrical  characteristic  ±1 0  %  Power suppl y vol tage  – marg in  added  up  to  equ i pmen t desi gn  l im i ts   

±5  %  L i ne  frequency – marg i n  added  to  ra ted  va l ue    

Equ ipment operating  time  +1 0  %  Percen tage  va l ue  of the  period  of t ime  the  equ ipmen t  i s  requ i red  to  
operate  fo l l owing  the  start  of the  even t  

Seismic vibration  +1 0  %  Val ue  added  to  the  sei sm ic  accel erati on  requ i remen ts  a t  the  moun ti ng  
poi n t  of the  equ i pmen t 

 

7.4.1 .8  Test sequence 

The  steps  in  type  testing  shal l  be  completed  i n  a  sequence  that p laces  the  sample  i n  the  
worst state  of degradation  expected  i n  service  during  the  qual i fi ed  l i fe ,  prior to  appl ication  of 
DBEs.  Al l  steps  i n  the  sequence,  except EMI /RFI  tests  and  operational  test under l im i t  
cond i tions  (7 . 4 . 1 . 8 . c) ,  shal l  be  performed  on  the  same  test sample.   

Qual i fication  testing  of programmable  equ ipment shal l  be  performed  wi th  the  equ ipment 
function ing  using  configuration  ( includ ing  software  and  d iagnostic tools)  representative  of 
those  i n  actual  operation ,  wh i le  the  system  i s  subjected  to  the  speci fied  envi ronmental  
cond i tions.  Al l  portions  of the  programmed  equ ipment necessary to  accompl ish  safety 
functions  or whose  fai l u re  cou ld  impai r safety functions  shou ld  be  exercised  during  testing .   A 
representative  configuration  of the  computer-based  system  shal l  be  subjected  to  type  testing .  
Testing  of the  whole  computer-based  equ ipment i s  preferred .  When  testing  as  a  whole  i s  not  
practical ,  testing  of i nd ividual  modu les  shal l  i nclude  analysis  of the  cumu lative  effects  of 
envi ronmental  and  operational  stress  and  the  dynamic response  of the  I&C system  to  the  
most l im i ting  envi ronmental  and  operational  cond i tions.  

The  test sample  shal l  be  representative  of the  same design ,  materials,  and  manufacturing  
process  as  the  equ ipment to  be  instal led .   The  consistency in  the  product l i ne  shal l  be  
main tained  th rough  a  national l y recogn ised  qual i ty assurance  program.  The  fol lowing  steps  
shal l  be  fol l owed :  

a)  I nspection  shal l  i den ti fy the  test sample  and  ensure  that i t  i s  as  speci fied  and  not 
damaged .  

b)  Speci fied  functional  tests  shal l  be  performed  under normal  cond i tions.   

c)  The  test sample  shal l  be  operated  to  the  extremes  of a l l  performance,  operating ,  
su rge  vol tages,  and  e lectrical  characteri sti cs  g iven  i n  the  equ ipment speci fi cations  
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un less  these  data  are  avai l able  from  other tests  (e. g . ,  design  veri fi cation  tests)  on  
i dentical  or s im i lar equ ipment.    

NOTE  1  I n formation  on  susceptib i l i ty testi ng  for EM I /RFI  and  su rge  vol tages  i s  g i ven  i n  I EEE  Std  603,   and  
I EC  62003.  For conven ience,  EM I /RFI  suscepti b i l i ty testi ng  and  operati onal  test  u nder extreme  cond i ti ons  may 
be  performed  on  a  separate  test  specimen .  

d)  When  requ i red ,  the  test sample  shal l  be  age  cond i tioned  to  s imu late  i ts  functional  
capabi l i ty at  the  end  of i ts  qual i fied  l i fe .  Measurements  made  during ,  or functional  
tests  fol l owing ,  age  cond i tion ing  can  veri fy that the  test sample  i s  performing  
sati sfactori l y prior to  subsequent testi ng .  I f cond i tion  mon i toring  i s  to  be  used  i n  
service,  measurements  during  and  after age  cond i tion ing  wou ld  establ i sh  the  qual i fi ed  
end  cond i tion .  The  test sample  shal l  be  subjected  to  a l l  s ign i fi cant ageing  
mechan isms,  i nclud ing  mechan ical  vibration .  

I f the  qual i fi cation  programme i s  establ i sh ing  a  qual i fi ed  l i fe  on ly,  normal  and  DBE  
rad iation  may be  combined  i n  age  cond i tion ing  provided  the  threshold  for homogenous  
changes  i n  age-cond i tion ing  i s  recogn ised .  However,  i f cond i tion  mon i toring  i s  
con templated ,  an  accurate  end  cond i tion  i s  needed  after age  cond i tion ing  wh ich  on ly 
i ncludes  normal  rad iation .  

e)  I f se ismic qual i fi cation  i s  requ i red ,  the  test sample  shal l  be  subjected  to  s imu lated  
seismic vibration  correspond ing  to  postu lated  earthquake  cond i tions  du ring  the  
operating  l i fe  of the  p lan t i n  accordance  wi th  I EEE  Std  344  or I EC  60980.  

NOTE  2  A sei smic even t  i s  not  assumed  to  occu r i n  con juncti on  wi th  a  l oss-of-cool an t acciden t.  Rather,  the  
sequence  descri bed  previ ously has  been  devel oped  as  the  basi s  of a  conservati ve  qua l i fi cati on ,  not  one  
i nd i cati ve  of a  sequence  of expected  p l an t  even ts.  

f)  The  test sample  shal l  perform  i ts  requ i red  safety function (s)  wh i l e  exposed  to  
s imu lated  acciden t cond i tions,  i nclud ing  cond i tions  fol l owing  the  accident for the  
period  of requ i red  equ ipment operation .  Accident rad iation  may have  been  i ncluded  i n  
step  d ) .  Safety function  performance  during  testi ng  shal l  be  mon i tored .  Note  that 
safety function(s)  can  be  d i fferent i n  d i fferent stages  of an  acciden t.  

g )  Post-test i nspection  shal l  be  performed  on  the  test sample,  and  a l l  fi nd ings  shal l  be  
recorded .  

7.4.1 .9  Ageing  

7.4.1 .9.1  General  

The  assessment of equ ipment ageing  effects  i n  connection  wi th  a  type  test programme i s  
requ i red  to  determine  i f ageing  has  a  s i gn i fican t effect on  the  abi l i ty of the  equ ipment to  
perform  i ts  safety function .  The  types  of ageing  include,  bu t are  not necessari l y l im i ted  to,  
thermal ,  rad iation ,  moistu re,  wear,  and  vibration .  The  assessment shal l  i denti fy potentia l l y 
s ign i fican t ageing  mechan isms  related  to  equ ipment performance  for the  design  basis  events  
under consideration .  Where  s ign i fican t ageing  mechan isms  are  i den ti fied ,  su i table  age  
cond i tion ing  shal l  be  i ncluded  in  the  type  test.  

7.4.1 .9.2  Natural  ageing  

Use  of a  natural l y-aged  test sample  i s  an  age  cond i tion ing  method  that avoids  the  need  to  
i den ti fy s ign i fican t ageing  mechan isms.  Natural l y-aged  equ ipment may be  used  for type  
testing  provided  that:  

•  Equ ipment has  been  operated  under service,  l oad ing ,  and  envi ronmental  cond i tions  at 
l east as  severe  as  those  that apply to  the  i n tended  appl ication ,  and  su ffi cien t 
documentation  exists .  

•  Operating  and  main tenance/replacement records  are  avai lable.  

For equ ipment l ocated  in  m i l d  envi ronment appl ications,  natu ral  ageing  may be  supplemented  
by analysis  or age  cond i tion ing ,  or both ,  to  account for d i fferences  between  the  speci fied  
service  and  the  natural  ageing  cond i tions  to  j usti fy the  qual i fied  l i fe  of the  sample.  
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7.4.1 .9.3  Age condi tion ing  

Age cond i tion ing  i s  a  process  that repl icates  i n  a  test sample,  as  accurately as  possib le,  the  
degradation  of equ ipment over a  period  of time  due  to  s ign i fican t ageing  mechan isms.  Th is  
process  involves  applying  s imu lated  i n -service  stresses,  typical ly thermal ,  moisture,  rad iation ,  
wear and  vibration  at magn i tudes  or rates  that are  more  severe  than  expected  in -service  
l evels,  bu t l ess  severe  than  l evels  that cause  ageing  mechan isms  not present i n  normal  
service.  

I t  i s  the  i n ten t of the  age  cond i tion ing  process  to  pu t the  test sample  in  the  worst state  of 
degradation  that i t  wou ld  experience  during  the  qual i fied  l i fe ,  prior to  the  DBE.  The  sequence  
of age  cond i tion ing  shou ld  consider sequential ,  s imu l taneous,  and  synerg istic  effects  i n  order 
to  ach ieve  the  worst state  of degradation  expected .  When  cond i tion-based  qual i fi cation  i s  
employed ,  cond i tion  i nd icator measurements  shou ld  be  performed  at the  beg inn ing ,  during ,  
and  the  end  of age  cond i tion ing  in  order to  document that the  trend  of the  cond i tion  i nd icator 
i s  monoton ical ly chang ing .  

Arrhen ius  methodology i s  an  acceptable  method  for accelerating  time-temperature  ageing  
effects  during  type  testing .  Thermal  ageing  considering  the  l i fe  time  under the  maximum 
temperatures  during  normal  operation  shal l  be  performed  based  on  appl icable  laws  describing  
the  thermal  degeneration  process  of  the  components  of the  equ ipment.  The  selection  of the  
model ,  the  defin i tion  of the  ag ing  parameters  as  wel l  as  the  performance  of the  thermal  ag ing  
test shal l  be  described  and  j usti fied  i n  the  test p lan .  L im i ts  of used  materia ls  and  possible  
acceleration  effects  shal l  be  i den ti fied  and  taken  i n to  account when  selecting  test parameters  
for thermal  ageing .  I t  i s  not acceptable  to  exceed  temperatures  causing  qual i tati ve  changes  i n  

the  physical  properties  and  chemical  properties .  

Dose  rate  acceleration ,  wi th in  equ ipment l im i ts,  i s  an  acceptable  method  for accelerating  
rad iation  degradation  effects.  The  dose  rate  for rad iation  ageing  shou ld  be  as  l ow as  can  be  
accommodated  wi th in  reasonable  cost and  schedu le.  I n formation  on  cond i tion  mon i toring  and  
ageing  assessment can  be  found  i n  I EEE  Std  1 205-201 4,  I EC  62342  and  I EC/IEEE  62582-1 .  
Rad iation  ageing  shal l  be  performed  on  a l l  materials  and  components  for wh ich  rad iation  
causes  s ign i fi can t ageing .  Semi -conductor and  polymer shou ld  be  considered  to  be  sensi ti ve  
to  both  rad iation  dose  rate  and  heating .  The  use  of programmable  devices  in  reactor 
con tainment i s  general ly avoided  due  to  thei r sensi ti vi ty to  rad iation .  

Shou ld  the  physical  s ize  of the  equ ipment be  too  great for the  avai lable  i rrad iation  faci l i ty to  
hand le,  i t  i s  permissib le  for the  rad iation-sensi tive  components  to  be  removed  from  the  
equ ipment and  aged  as  i nd ividual  equ ipment (before  reassembl ing  i t)  i f the  components  are  
held  i n  appropriate  fi xtures  representative  of material  con ten t and  configuration  to  s imu late  
actual  service  cond i tions.  Th is  shal l  be  subject to  the  purchaser’s  acceptance  and  properly 
j usti fi ed  regard ing  in terfaces  of component and  cond i tion  of use  (sel f-heating ,  etc. ) .  

When  determin ing  the  rad iation  dose  and  dose  rate  for rad iation  ageing ,  or temperature  for 
thermal  ageing ,  oxidation  and  gaseous  d i ffusion  effects  shou ld  be  taken  i n to  account.  For 
rad iation  ageing ,  i t  i s  a lways  better to  apply a  total  dose  h igher than  the  dose  correspond ing  
to  the  expected  service  l i fe ,  so  as  to  obtain  a  marg in  taking  a l l  these  e lements  i n to  account.  

Accurate  acceleration  of ageing  depends  on  detai led  knowledge  of the  factors  wh ich  in fluence  
equ ipment and  of the  synerg ies  wh ich  take  p lace  between  i n fl uence  quan ti ties.  I t  a l so  
requ i res  correct assessment of the  dominant ageing  processes  in  any particu lar case.  Th is  
means  that the  selection  of ageing  tests  can  be  d i fficu l t and  that attempts  to  ach ieve  l arge  
accelerations  con tain  s ign i fican t ri sk of error.  The  risk of overestimation  of qual i fied  l i fe  or 
qual i fied  cond i tion  due  to  d i ffusion  l im i ted  oxidation  effects  of appl ication  of excessive  
temperatures  or dose  rates  depends  on  the  materials  i nvolved .  Thus,  the  need  for 
compensation  by conservatisms  i n  the  selection  of total  rad iation  dose  and  calcu lation  of 
qual i fied  l i fe  and  marg ins  i n  qual i fied  cond i tion  i s  material  dependent.  
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Limi ting  gaseous  d i ffusion  at  h i gh  dose  rates  and  temperature  can  i n fluence  the  oxidation  of 
i n ternal  parts  of material s  and  components.  Th is  shou ld  be  considered  in  establ ishment of 
qual i fied  l i fe  and  qual i fied  cond i tion .  

Possib le  synerg ies  shou ld  be  considered .  Tests  bring ing  i n to  effect s imu l taneously the  
combination  of ageing  envi ronmental  cond i tions  shal l  take  measures  to  veri fy that the  
acceleration  of the  tests,  compared  wi th  actual  operating  cond i tions,  does  not a l ter the  effects  
due  to  the  combination .   Sequentia l  ageing  tests,  each  of wh ich  brings  i n to  effect on ly one  of 
the  s imu lated  ageing  cond i tions  i nvolved ,  shal l  be  performed  in  a  conservative  sequence  
wh ich  maximizes  the  ageing  effect.  

Equ ipment importan t to  safety shal l  be  operational l y cycled  to  s imu late  expected  mechan ical  
and  electrical  ageing  of the  components  to  be  tested .  Operational  cycl ing  shal l  be  performed  
prior to  seismic testi ng  for equ ipment determined  during  the  design  process  to  have  
s ign i ficant mechan ical  and /or e lectrical  ageing  mechan isms.  The  wear ageing  shou ld  be  
performed  under expected  e lectrical  l oad  un less  otherwise  j usti fied .  Equ ipment and  
components  whose  seismic capabi l i ties  may be  degraded  due  to  wear ageing  shal l  be  
i den ti fied  and  thei r replacement i n terval  speci fied  i n  the  qual i fi cation  documentation .  

Non-seismic vibration ,  wh ich  may produce  s ign i fi can t degradation  (e. g . ,  fatigue,  wear)  during  
normal  and  abnormal  use,  shal l  be  taken  i n to  account i n  the  age  cond i tion ing  sequence  prior 
to  the  seismic tests.  Vibration  to  be  considered  i ncludes  sel f-induced  vibration ,  vibration  from  
pip ing ,  pumps,  and  motors  and  other vibration  such  as  hydrodynamic l oad ing .  

During  age  cond i tion ing  the  equ ipment shou ld  be  energ ised  as  i n  normal  cond i tions  of 
operation  and  period ical ly checked .  I f equ ipment i s  not con tinuously energ ised ,  i t  shal l  be  
j usti fi ed  that the  thermal  heating  of equ ipment due  to  being  energ ised  i s  taken  in to  account 
and  that adequate  design  precau tions  have  been  taken  to  l im i t  thermal  heating .  

7.4.1 .1 0  Accident conditions  tests  

Test under acciden t cond i tions  shal l  be  performed  on  aged  test sample(s).  Equ ipment shal l  be  
subjected  to  a  profi le  that envelopes  p lan t speci fic  or generic design  bases  for LOCA,  HELB  
and  MSLB  as  appl icable.   An  a l ternate  acciden t profi le  may be  requ i red  for qual i fication  under 
design  extension  cond i tions.  

I t  i s  permi tted  to  s imu late  an  accident by performing  separate  sequential  tests  on  the  same 
sample,  respecting  the  fol lowing  order:  

•  those  natural  or external   phenomena  and  hazards  considered  as  DBE   (e. g . ,  earthquake,  
a i rplane  crash);  

•  acciden t rad iation  (un less  previously performed  during  rad iation  ageing);  

•  DBE  Thermodynamic simu lation  by i n jection  of pressurized  steam  and  chemical  spray 
when  requ i red ;  

•  post-DBE cond i tions  ( temperature,  pressure,  humid i ty,  chemical  spray,  submergence,  and  
associated  du ration  as  appl icable).   

During  DBE  and  post-DBE  testing  the  equ ipment shal l  be  representatively energ ised  and  
mon i tored  to  demonstrate  the  abi l i ty of the  equ ipment to  perform  i ts  speci fied  safety 
function(s).  Chemical  test cond i tions  shal l  a lso  be  determined .  Possib le  sources  of chemicals  
i nclude  reactor coolant and  con tainment spray as  appl icable.  

A double  peak test profi le  (wi th  the  same  DBE  temperature  profi le  magn i tude)  i s  not requ i red  
bu t may be  used  i nstead  of one  peak profi le  to  i ncrease  the  severi ty of the  DBE  test.  The  use  
of double  peak test profi le  enveloping  a l l  service  cond i tion  profi les  i s  an  acceptable  approach  
as  l ong  as  appropriate  marg ins  are  a l ready i ncluded  i n  DBE  service  cond i tions  as  requ i red  in  
7 . 4 . 1 . 7 .  
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7.4.1 . 1 1  Acceptance cri teria   

I t  shal l  be  demonstrated  that equ ipment can  adequately perform  i ts  safety function (s)  under 
the  i den ti fied  service  cond i tions  (normal ,  abnormal ,  acciden t).   

Qual i fication  i s  obtained  when  equ ipment i s  successfu l  i n  compl iance  wi th  i ts  acceptance  
cri teria  based  on  the  measurements  and  inspections  taken  throughou t the  test program.  Test 
and  analysis  resu l ts  shal l  be  documented  i n  an  aud i table  manner.   

Any fai lu re  to  meet the  acceptance  cri teria  shal l  be  analysed  to  determine  the  impact on  
qual i fi cation ,  compensating  measures,  or poten tia l  mod i fication(s)  needed  to  the  equ ipment or 
the  l im i tation (s)  that shal l  be  imposed  on  i ts  use.  

7.4.1 . 1 2  Inspection  

I nspections  shal l  be  performed  at  the  beg inn ing  and  throughou t the  test sequence  to  ensure  
that the  test sample(s)  are  not damaged  due  to  transportation  and  hand l i ng  and  to  veri fy 
compl iance  wi th  the  speci fications.  Appropriate  precau tions  shou ld  be  taken  i f d i sassembly i s  
requ i red  for proper i nspection .  Description  of physical  cond i tion  of equ ipment shal l  be  
i ncluded  in  the  qual i fication  documentation .  The  cond i tion  of e lectrical  i nsu lation ,  mechan ical  
parts,  bearings,  l ubrican ts,  e lectrical  con tacts,  wi ring ,  gear d rive  tra ins,  l i nkages  and  other 
related  consti tuen ts  shal l  be  recorded .  

Upon  completion  of type  testing ,  the  equ ipment shal l  be  visual l y i nspected ,  i nclud ing  
d isassembly when  requ i red ,  and  a  description  of i ts  physical  cond i tion  and  veri fication  of 
performance  cond i tion  shal l  be  i ncluded  i n  the  qual i fication  documentation .  

7.4.2  Operating  experience 

7.4.2 .1  General  

Portions  or a l l  of an  equ ipment qual i fi cation  programme may be  satisfied  by documented  
operating  experience.  Equ ipment can  be  considered  for qual i fication  i f the  same  or s im i lar 
equ ipment has  functioned  successfu l l y under service  cond i tions  at l east as  severe  as  those  
postu lated  for the  new appl ication .  I f the  operating  experience  data  do  not encompass  the  
en ti re  qual i fied  l i fe  objective  add i tional  testing  of the  equ ipment i s  requ i red .   The  s im i lari ty of 
the  equ ipment i n  service  to  the  equ ipment designated  for a  new appl ication  shal l  be  
establ ished .  D i fferences  between  the  service  cond i tions  and  d i fferences  between  equ ipment 
shal l  be  evaluated  and  j usti fied .  Documentation  shal l  i nclude  the  resu l ts  of measurement or 
determination  of performance  characteristics  requ i red  in  the  equ ipment qual i fi cation  program,  
test records,  and  analyses  of fa i l u res.  Trends  that have  occurred  during  the  operating  period  
and  a  description  of period ic main tenance  ( i nclud ing  ad justments,  mod i fications,  and  
cal ibration)  and  i nspections  shal l  be  i ncluded .  The  documentation  shal l  a lso  i nclude  physical  
l ocations  and  mounting  arrangements  of the  equ ipment i n  the  operating  faci l i ties.  

7.4.2 .2  Operating  h istory 

The  aud i table  operating  h istory data  to  be  used  to  establ i sh  operating  experience  based  
qual i fi cation  shal l  consist of the  fol lowing :  

a)  Veri fi cation  that equ ipment wi th  operating  experience  i s  the  same  as  the  equ ipment to  
be  qual i fi ed ,  or that  the  d i fferences  do  not unacceptably reduce  equ ipment capabi l i ty 
to  perform  the  safety function(s).  

b)  A record  establ i sh ing  that equ ipment wi th  operating  experience  has  been  exposed  to  
l evels  of envi ronment and  service  cond i tions  at l east as  severe  as  those  for wh ich  the  
equ ipment being  qual i fi ed  i s  requ i red  to  function  and  that the  equ ipment sati sfactori l y 
performed  the  function (s)  requ i red .  
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7.4.2 .3  Qual i fication  wi th  operating  experience 

Operating  experience  may be  the  primary basis  for qual i fication  on ly i f the  qual i fi cation  
documentation  i ncludes  aud i table  data  demonstrating  that the  equ ipment has  satisfactori l y  
performed  i ts  safety function (s)  during  cond i tions  at l east as  severe  as  the  speci fied  normal ,  
abnormal ,  and  acciden t service  cond i tions  p lus  appropriate  marg in .  Use  of operating  
experience  data  from  equ ipment performing  non-safety functions  may a lso  be  acceptable  i f 
adequately j usti fied .  The  qual i fied  l i fe  determination  shal l  evaluate  the  time  that the  
equ ipment operated  under normal  and  abnormal  service  cond i tion  l evels  prior to  the  
occurrence  of the  DBE  ( i f the  DBE  is  s imu lated ,  type  test requ i rements  apply to  the  testing) .  
The  duration  of the  qual i fi ed  l i fe  for the  equ ipment being  qual i fi ed  shal l  be  based  on  the  
analysis  of the  cond i tions  of the  operating  h istory equ ipment i n  re lation  to  the  cond i tions  of 
service  for the  qual i fied  equ ipment.  

7.4.3  Qual i fication  with  analysis  

Analysis  methods  may be  used  to  supplement the  demonstration  of qual i fication .  Analytical  
techn iques  are  l im i ted  for many types  of equ ipment,  and  analysis  supplemented  by test data  
or operating  experience  i s  usual l y needed  for a  comprehensive  qual i fication  program.  The  
techn ique  used  shal l  be  j usti fied .  

Extrapolation  and  in terpolation  are  analytical  techn iques  that may be  used  to  qual i fy 
equ ipment by extend ing  the  appl ication  of test data.  Extrapolation  or i n terpolation  of a  service  
cond i tion  requ i res  analysis  us ing  establ i shed  physical  principles.  I t  consists  of demonstrating  
successfu l  performance  at a  speci fied  service  cond i tion  to  a  d i fferent service  cond i tion .  

Equ ipment s imi lari ty i s  the  demonstration  of equ ivalency between  equ ipment being  qual i fied  
and  equ ipment previously qual i fi ed .  Qual i fication  of equ ipment i s  j usti fied  by provid ing  th is  
demonstration  and  through  applying  resu l ts  of type  tests  performed  on  the  s im i lar equ ipment.  
S im i lar equ ipment shal l  be  designed  and  manufactured  by the  same organ ization  under a  
recogn ised  qual i ty assurance  program.  When  s ign i ficant d i fferences  exist,  i t  may not be  
possible  to  demonstrate  s im i lari ty by analysis.  

For equ ipment s im i lari ty to  be  establ i shed ,  the  fol lowing  requ i rements  shal l  be  met,  as  a  
m in imum:  

•  Materia ls  of construction ,  design ,  manufacturing  processes  and  mechan ical  and  e lectrical  
function  shal l  be  the  same or equ ivalen t.  D i fferences  shal l  be  shown  to  not adversely 
affect performance  of the  safety function(s)  nor i n troduce  new mechan isms  for 
mal function .  

•  Physical  s ize  may vary i f the  basic configuration  remains  the  same and  d imensions  are  
related  by known  scale  factors.  Consideration  shal l  be  taken  of such  factors  as  thermal  
effects  of d i fferen t surface  areas,  th inner or scaled  down  components  and  seismic effects  
of d i fferen t masses,  centre  of g ravi ty and  modal  response.  

•  The  equ ipment form  shal l  be  the  same or s im i lar (subject to  restrictions  of s ize),  and  any 
d i fferences  shown  shal l  not adversely affect the  performance  of safety function(s)  for a l l  
service  cond i tions  ( includ ing  acciden t cond i tions).  

•  Service  and  operating  cond i tions  (normal ,  abnormal ,  and  acciden t)  on  the  new equ ipment 
shal l  be  equal  to  or l ess  than  those  of the  previously qual i fied  equ ipment.  

•  I nstal lation ,  i nclud ing ,  bu t not l im i ted  to,  mounting ,  i n terfaces,  seals,  and  e lectrical  
connections,  shal l  be  determined  to  be  the  same  or su i table  j usti fication  shal l  be  provided  
i f there  are  d i fferences.  

•  The  ageing  mechan isms that apply to  the  equ ipment encompass  those  that apply to  the  
s im i lar equ ipment.  

•  The  function (s)  importan t to  safety shal l  be  the  same (e. g . ,  activate  to  operate  or 
deactivate  to  operate).  
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7.4.4 Modifications  

Mod i fications  to  the  equ ipment or to  the  qual i fi cation  basis  made  during  or after completion  of 
the  qual i fi cation  programme shal l  be  evaluated  to  determine  whether add i tional  qual i fi cation  
steps  are  requ i red .  Mod i fi cations  to  the  equ ipment i nclude  changes  in  i ts  design ,  materia ls,  
manufacturing  process,  clearances,  l ubrican t,  or mounting  cond i tions.  Any mod i fication  to  
equ ipment shal l  be  traced  i n  a  un ique  document referencing  j usti fication  of acceptance  
regard ing  qual i fi cation  i ssue.  Mod i fications  to  the  qual i fication  bases  i nclude  changes  in  the  
equ ipment’s  safety function (s),  acceptance  cri teria,  d ie lectric stress  l evels,  mechan ical  
stresses,  postu lated  service  cond i tions,  or p lan t l i fe  extensions.  Any change  in  design  shal l  be  
done  wi th  respect to  system,  hardware  and  software  veri fi cation  and  val idation  process  
regard ing  existi ng  nuclear standards  and  wi th  respect to  safety classi fication  of equ ipment.   

I f the  evaluation  concludes  that add i tional  qual i fi cation  steps  are  not requ i red ,  the  evaluation ,  
i nclud ing  supporting  in formation ,  shal l  be  i ncluded  i n  the  qual i fi cation  documentation .  
Otherwise,  steps  shal l  be  taken  to  veri fy and  document that mod i fied  equ ipment i s  qual i fied .  
Correspond ing  evidences  (e. g .  resu l t  of complementary tests,  analysis)  shal l  be  added  to  the  
orig inal  qual i fication  documentation .  

8  Documentation  

8.1  General  

The  documentation  shal l  be  retained  throughou t the  qual i fied  l i fe  of the  equ ipment,  i ts  
i nsta l led  l i fe  or when  stored  at a  faci l i ty for fu ture  use.   

The  qual i fication  documentation  shal l  provide  evidence  that the  equ ipment importan t to  safety 
i s  qual i fi ed  for i ts  appl ication ,  meets  i ts  speci fication  requ i rements,  and  has  i ts  qual i fied  l i fe  
and  period ic survei l l ance,  main tenance,  and /or cond i tion  mon i toring  in terval  establ i shed .  Data  
used  to  demonstrate  the  qual i fi cation  of the  equ ipment shal l  be  pertinent to  the  appl ication  
and  shal l  be  organ ized  i n  a  read i ly understandable  and  traceable  manner that permi ts  
i ndependent aud i ti ng  of the  conclusions  presented .  

For d i g i ta l  devices,  test cases  shal l  be  described  i n  detai l  to  demonstrate  su fficien t coverage  
regard ing  functional  performance  (for example,  response  time,  accuracy)  and  e lectrical  
performance.   

8.2  General  documentation  requ irements  

For equ ipment important to  safety,  the  fol lowing  i tems  shal l  be  i ncluded  i n  the  documentation :  

a)  i den ti fi cation  of the  equ ipment being  qual i fi ed ,  i nclud ing  manufacturer,  model ,  
hardware/software  version  (for programmable  components)  and  model  fami l y;   

b)  i den ti fi cation  of the   function (s)  importan t to  safety and  description  of the  functional  
requ i rements;  

c)  i den ti fi cation  of i nsta l l ation  considerations  and  requ i rements  for mounting ,  orien tation ,  
i n terfaces,  and  condu i t  seal i ng ;  

d )  i denti fi cation  of normal  envi ronmental  cond i tions,  i nclud ing  those  resu l ti ng  from  
an ticipated  operational  occurrences  for temperature,  pressure,  rad iation ,  re lati ve  
humid i ty,  EM I /RFI ,  power surge  envi ronment,  and  operational  cycl i ng ,  and  design  
basis  events  and  acciden tal  cond i tion  to  wh ich  the  equ ipment i s  qual i fied ;  

e)  evaluation  of s i gn i fi can t ageing  mechan isms  and  the  method  for addressing  these  i n  
the  qual i fi cation  programme;  

f)  i den ti fi cation  of seismic test resu l ts ;  

g )  i den ti fi cation  of the  qual i fi ed  cond i tion  of the  equ ipment and  i ts  basis,  i f appl ied ;  

h )  i den ti fi cation  of any schedu led  su rvei l l ance,  main tenance,  period ic testi ng ,  or 
component replacement requ i red  to  main tain  qual i fi cation ;  
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i )  summary and  conclusions,  i nclud ing  l im i tations  or caveats,  and  qual i fi ed  or service  
l i fe ,  and  any period ic su rvei l l ance/main tenance  i n terval  determination ;  

j )  j usti fi cation  of acceptance  of mod i fi cation ,  i f any;  

k)  i den ti fi cation  of age  cond i tion ing  test resu l ts  ( i f a  s ign i fi can t ageing  mechan ism  
exists);   

l )  when  testi ng  i s  requ i red :  

1 )  i den ti fi cation  and  description  of the  qual i fi cation  method  u ti l i zed ;  

2 )  i den ti fi cation  of test sample  equ ipment;  

3)  i den ti fi cation  of the  acceptance  cri teria  and  performance  resu l ts ;  

4)  i den ti fi cation  of the  test sequence  and  j usti fi cation  of the  conservati sm  for the  
selected  sequence  (for examples,  severi ty of tests,   u si ng  sequential  i n  l i eu  of 
concurren t ageing);  

5)  j usti fi cation  of how test sample  equ ipment i s  representative  of the  qual i fi ed  
equ ipment;  

6)  evaluation  of test anomal ies,  i nclud ing  effect  on  qual i fi cation ;  

7)  normal  and  abnormal  envi ronmental  testi ng  i nclud ing  an ticipated  operational  
occurrences  or i n  a  m i l d  envi ronment an  evidence  of con formance.  

8.3  Specific  documentation  requ irements  for mi ld  environment 

For equ ipment importan t to  safety wh ich  i s  requ i red  i n  a  m i l d  envi ronment,  the  fol lowing  i tems  
shal l  be  add i tional l y i ncluded  in  the  documentation :  

a)  Main tenance  and  survei l l ance  programme based  on  a  vendor’s  recommendations  
supplemented  wi th  operating  experience.  

8.4 Speci fic  documentation  requirements  for harsh  environment 

For equ ipment importan t to  safety wh ich  i s  requ i red  in  a  harsh  envi ronment,  the  fol lowing  
i tems  shal l  be  add i tional ly i ncluded  in  the  documentation :  

a)  i den ti fi cation  of tested  configuration  (whether any connections  wi th in  the  test chamber 
are  exposed  to  s imu lated  acciden t effects) ;  

b)  i den ti fi cation  of the  qual i fi ed  l i fe  of the  equ ipment and  i ts  basis ;  

c)  i den ti fi cation  of rad iation  test resu l ts  wi th  i denti fi cation  of rad iation  type,  dose  rate,  
and  tota l  dose;  

d )  i den ti fi cation  of the  acciden t test resu l ts  (DBE  and  design  extension  cond i tions  i f 
equ ipment i s  requ i red  under these  cond i tions),  i nclud ing  temperature  versus  time  
curve,  pressure  versus  time  curve,  humid i ty,  chemical  spray,  water spray,  e lectrical  
l oad ing ,  mechan ical  l oad ing ,  appl ied  vol tage,  appl ied  frequency,  and  submergence;  

e)  i denti fi cation  of marg in ,  as  appl i cable,  for peak temperatu re,  peak pressure,  rad iation ,  
power supply vol tage,  operating  time,  and  seismic l evel ;  

f)  j usti fi cation  of qual i fi ed  l i fe  extension ,  i f any.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC/IEEE  60780-323: 201 6  – 29  – 
© I EC/IEEE  201 6  

Bibl iography 

IAEA TECDOC-932,  Pilot Study on the Management of Ageing of Instrumentation and 
Control Cables,  Resu l ts  of a  Co-coord inated  Research  Program  1 993–1 995  

IAEA Safety G lossary,  Terminology Used in  Nuclear Safety and Radiation Protection ,  2007  
Ed i tion  

IAEA Safety Standards  Series  No.  SSR-2/1  (201 2),  Safety of Nuclear Power Plants: Design.  
Specific Safety Requirements  

I AEA Series  No.  NP-T-3. 6,  Assessing and Managing Cable Aging in  Nuclear Plants  

I EEE  Std  7-4 . 3. 2
TM
-201 0,  IEEE Standard Criteria  for Digital Computers in  Safety Systems of 

Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  98
TM
-2002,  IEEE Standard for the Preparation of Test Procedures for the Thermal 

Evaluation of Solid Electrical Insulating Materials  

I EEE  Std  99
TM
-2007,  IEEE Recommended Practice for the Preparation of Test Procedures 

for the Thermal Evaluation of Insulation Systems for Electric Equipment 

I EEE  Std  1 01
TM
-1 987  (Reaff 1 995),  IEEE Guide for the Statistical Analysis of Thermal Life 

Test Data  

I EEE  Std  31 7
TM
-201 3,  IEEE Standard for Electric Penetration Assemblies in  Containment 

Structures for Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  334
TM
-2006,  IEEE Standard for Qualifying Continuous Duty Class 1E Motors for 

Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  382
TM
-2006,  IEEE Standard for Qualification of Safety Related Actuators for 

Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  383
TM
-2003,  IEEE Standard for Qualifying Class 1E Electric Cables and Field 

Splices for Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  420
TM
-201 3,  IEEE Standard for the Design and Qualification of Class 1E Control 

Boards,  Panels,  and Racks Used in  Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  535
TM
-2006,  IEEE Standard for Qualification of Class 1E Lead Storage Batteries 

for Nuclear Power Generating Station  

I EEE  Std  572
TM
-2006,  IEEE Standard for Qualification of Class 1E Connection Assemblies 

for Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  603
TM
-2009,  IEEE Standard Criteria  for Safety Systems for Nuclear Power 

Generating Stations  

I EEE  Std  628
TM
-201 1 ,  IEEE Standard Criteria  for the Design,  Installation,  and Qualification 

of Raceway Systems for Class 1E Circuits for Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  638
TM
-1 992  (Reaff 1 999),  IEEE Standard for Qualification of Class 1E 

Transformers for Nuclear Power Generating Stations  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  30  – I EC/IEEE  60780-323:201 6  
© I EC/IEEE  201 6  

I EEE  Std  649
TM
-2006,  IEEE Standard for Qualifying Class 1E Motor Control Centers for 

Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  650
TM
-2006,  IEEE Standard for Qualification of Class 1E Static Battery Chargers 

and Inverters for Nuclear Power Generating Stations  

I EEE  Std  943
TM
-1 986  (Reaff 1 992),  IEEE Guide for Aging Mechanisms and Diagnostic 

Procedures in  Evaluating Electrical Insulation Systems  

I EEE  Std  1 064
TM
-1 991 ,  IEEE Guide for Multifactor Stress Functional Testing of Electrical 

Insulation Systems  

I EEE  Std  1 205
TM
-201 4,  IEEE Guide for Assessing,  Monitoring,  and Mitigating Aging Effects 

on Electrical Equipment Used in  Nuclear Power Generating Stations and Other Nuclear 
Facilities  

I EC  60068-2-6,  Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal)  

I EC  60068-2-1 1 ,  Basic environmental testing procedures – Part 2-11 : Tests – Test Ka: 
Salt mist  

I EC  60068-2-1 4,  Environmental testing – Part 2-14: Tests – Test N: Change of 
temperature  

I EC  60068-2-27,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: Shock 

I EC  60068-2-30,  Environmental testing – Part 2-30: Tests – Test Db: Damp heat,  cyclic 

(12 h  +  1 2 h  cycle)  

I EC  60068-2-57,  Environmental testing – Part 2-57: Tests – Test Ff:  Vibration – Time-
history and sine-beat method  

I EC  60068-3-3,  Environmental testing – Part 3-3: Guidance – Seismic test methods for 
equipments  

I EC  6021 6-1 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 1 :  
Ageing procedures and evaluation of test results  

I EC  6021 6-2,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 2:  
Determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials – Choice 
of test criteria  

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  60544-2,  Electrical insulating materials – Determination of the effects of ionizing 
radiation on insulating materials – Part 2:  Procedures for irradiation and test  

I EC  6081 1 -41 2,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials 
– Part 412: Miscellaneous tests – Thermal ageing methods – Ageing in  an air bomb  

I EC  61 000-4  (a l l  parts),  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4: Testing and 
measurement techniques   

I EC  62003,  Nuclear power plants – Instrumentation and control important to  safety – 
Requirements for electromagnetic compatibility testing  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC/IEEE  60780-323: 201 6  – 31  – 
© I EC/IEEE  201 6  

I EC  62342,  Nuclear power plants – Instrumentation and control systems important to  
safety – Management of ageing  

I EC/IEEE  62582  (a l l  parts),  Nuclear power plants – Instrumentation and control important to 
safety – Electrical equipment condition monitoring   

 

___________ 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  32  – I EC/IEEE  60780-323:201 6  
© I EC/IEEE  201 6  

SOMMAIRE 

AVANT-PROPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

I NTRODUCTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

1  Domaine  d ’appl ication  et objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

2  Références  normatives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

3  Termes  et défin i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

4  Symboles  et abréviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

5  Principes  de  qual i fi cation  des  équ ipements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

5. 1  Objecti f de  l a  qual i fi cation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

5.2  Durée  de  vie  qual i fiée  et  état qual i fié  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

5.3  Eléments  de  qual i fication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

5.4  Documentation  de  qual i fi cation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

6  Méthodes  de  qual i fi cation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

6. 1  Qual i fication  i n i tia le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

6. 1 . 1  Essais  de  type  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

6. 1 . 2  Retour d ’expérience  en  exploi tation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

6. 1 . 3  Analyse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

6. 1 . 4  Méthodes  mixtes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

6.2  Réévaluation  de  l a  durée  de  vie  qual i fiée  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

6.2 . 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

6.2 .2  Méthode  1 :  U ti l i sation  des  conservati smes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

6.2 .3  Méthode  2 :  Essais  de  type  sur équ ipement prélèvé  dans  l ’ i nsta l lation  . . . . . . . . . . .  46  

6.2 .4  Méthode  3 :  Essais  de  type  pour une  période  qual i fi ée  étendue  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

6.2 .5  Méthode  4 :  Remplacement de  composant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

6.3  Survei l lance  d ’état de  dégradation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

7  Programme de  qual i fi cation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7.2  Spéci fications  de  l ’ équ ipement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7.2 . 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7.2 .2  I den ti fication  de  l ’ équ ipement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7.2 .3  I n terfaces  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7.2 .4  Objecti f de  du rée  de  vie  qual i fiée  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

7.2 .5  Fonction(s)  de  sûreté  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.2 .6  Cond i tions  de  service  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

7.3  Programme de  qual i fication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.3. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.3.2  Viei l l i ssement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

7.3.3  Mécan ismes  de  viei l l i ssement s ign i ficati fs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

7.3.4  Objecti f de  du rée  de  vie  qual i fiée  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

7.3.5  Marges  associées  aux cond i tions  de  service  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

7.3. 6  Main tenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

7.3. 7  Cri tères  d ’acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

7.4  Mise  en  œuvre  du  programme de  qual i fication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

7.4. 1  Essais  de  type  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

7.4. 2  Retour d ’expérience  en  exploi tation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58  

7.4.3  Qual i fication  par analyse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC/IEEE  60780-323: 201 6  – 33  – 
© I EC/IEEE  201 6  

7 . 4 .4  Mod i fications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

8  Documentation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

8. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

8.2  Exigences  générales  de  documentation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

8.3  Exigences  de  documentation  spéci fiques  pour l es  envi ronnements  peu  
sévères  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

8.4  Exigences  de  documentation  spéci fiques  pour l es  envi ronnements  sévères  . . . . . . . . . .  62  

Bibl iograph ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

 

Tableau  1  – Marges  m in imales  d ’essai  recommandées  pour l es  EDD  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  34  – I EC/IEEE  60780-323:201 6  
© I EC/IEEE  201 6  

INSTALLATIONS NUCLÉAIRES – ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES 
IMPORTANTS POUR LA SÛRETÉ – QUALIFICATION  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  d es  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernemen ta l es  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  

Les  normes  de  l ’ I EEE  son t  é l aborées  par l es  Sociétés  de  l ’ I EEE,  a i ns i  q ue  par l es  Comi tés  de  coord i nati on  des  
normes  du  Consei l  d e  normal i sati on  de  l ’ I EEE  Standards  Associati on  ( I EEE-SA).  Ces  normes  son t 
l ’ abou ti ssemen t d ’ u n  consensus,  soum is  à  l ’ approbati on  d e  l ’ I n sti tu t  n ati onal  américa in  de  normal i sati on ,  qu i  
rassemble  des  bénévoles  représentan t d i vers  poin ts  de  vue  et  i n térêts.  Les  parti ci pan ts  bénévoles  ne  son t  pas  
nécessai rement membres  de  l ’ I EEE  et  l eu r i n terven tion  n ’ est  pas  rétri buée.  S i  l ’ I EEE  adm in i stre  l e  d érou lement 
de  cette  procédure  et  défi n i t  l es  règ l es  d esti nées  à  favori ser l ’ équ i té  d u  consensus,  l ' I EEE  l u i -même  n ’éval ue  
pas,  ne  teste  pas  et  ne  véri fi e  pas  l ’ exacti tu de  de  tou te  i n formation  con tenue  dans  ses  normes.  L ’ u ti l i sati on  de  
normes  de  l ’ I EEE  est  en ti èremen t  vol on tai re.  Les  d ocumen ts  de  l ’ I EEE  son t  d i spon ib l es  à  des  fi ns  d ’ u ti l i sati on ,  
à  cond i ti on  d ’ être  assorti s  d ’ avi s  importan ts  e t  de  cl auses  de  non -responsabi l i té  (voi r 
h ttp : //standards. i eee. org /I PR/d i scl a imers. h tm l  pou r de  p l us  amples  i n formati ons) .    

L ’ I EC  travai l l e  en  é tro i te  col l aborati on  avec l ’ I EEE,  se lon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux 
organ i sati ons.  Cette  norme  i n ternati ona le  d ouble  l ogo  a  é té  é l aborée  con jo i n temen t par l ’ I EC  e t  l ’ I EEE,  
con formément aux d i sposi ti ons  de  cet  accord .  

2 )  Les  déci s i ons  offi ci e l l es  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesure  du  
poss ib le ,  u n  accord  i n ternationa l  su r l es  su j ets  étud i és,  é tan t  donné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  Une  foi s  l e  consensus  établ i  en tre  l es  Sociétés  de  
l ’ I EEE  et  l es  Comi tés  de  coord i nati on  des  normes,  l es  déci s i ons  offi ci e l l es  de  l ’ I EEE  re lati ves  aux questi ons  
techn i ques  son t  déterm inées  en  foncti on  du  vote  exprimé  par u n  g roupe  à  l a  composi ti on  équ i l i brée,  composé  
de  parti es  i n téressées  q u i  man i festen t  l eu r i n térêt  pou r l a  révi s ion  d es  normes  proposées.  L ’ approbati on  fi na le  
de  l a  norme  de  l ’ I EEE  est  soumise  au  Consei l  d e  normal i sati on  de  l ’ I EEE  Standards  Associati on  ( I EEE-SA).   

3 )  Les  Publ i cati ons  I EC/IEEE  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t  agréées  
comme  te l l es  par l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC/Sociétés  de  l ’ I EEE.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  son t 
en trepri s  afi n  de  s ’ assu rer de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn ique  des  Publ i cati ons  I EC/I EEE;  l ’ I EC  ou  l ’ I EEE  ne  
peuven t  pas  ê tre  tenus  responsables  de  l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par 
un  quelconque  u ti l i sateu r fi na l .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  d ans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cati ons  d e  l ’ I EC  (y compri s  l es  Publ i cati ons  
I EC/IEEE)  d ans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  e t  rég ionales .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  
I EC/IEEE  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  rég i onales  correspondan tes  doiven t  ê tre  i n d i quées  en  termes  
cla i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  et  l ’ I EEE  eux-mêmes  ne  fou rn i ssen t  aucune  attestati on  de  conformi té .  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendan ts  fou rn i ssen t  d es  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux 
marques  de  con formi té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  et  l ’ I EEE  ne  son t  responsables  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  
organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  d oi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC  ou  à  l ’ I EEE,  à  ses  admin i strateu rs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  ou  l es  bénévoles  des  Sociétés  de  l ’ I EEE  et  des  Comi tés  de  coord i nati on  d es  normes  du  
Consei l  d e  normal i sati on  d e  l ’ I EEE  Standards  Associati on  ( I EEE-SA),  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  
d ommages  corporel s  et  matéri e l s,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  
i n d i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j u sti ce)  et  l es  d épenses  décou l an t de  l a  
publ i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Pub l i cati on  I EC/I EEE  ou  tou te  au tre  pub l i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  l ’ I EEE,  ou  
au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ a tten ti on  est  a tti rée  su r fa i t  q ue  l a  m i se  en  appl i cati on  d e  cette  Publ i cati on  I EC/I EEE  peu t  requéri r l ’ u ti l i sati on  
de  matérie l s  protégés  par des  d roi ts  d e  brevet.  En  publ i an t  cette  norme,  aucun  parti  n ’ est  pri s  concernan t  
l ’ exi stence  ou  l a  va l i d i té  de  d roi ts  de  brevet  y  afféren ts .  N i  l ’ I EC  n i  l ’ I EEE  ne  peuven t  ê tre  tenus  d ’ i den ti fi er l es  
revend icati ons  d e  brevet  essen ti e l l es  pou r l esquel l es  u ne  au tori sati on  peu t s ’ avérer nécessai re ,  d ’ effectuer des  
recherches  su r l a  va l i d i té  j u ri d i que  ou  l ’ é tendue  des  revend icati ons  des  brevets ,  ou  de  déterminer l e  caractère  
ra i sonnable  ou  non  d i scrim inatoi re  des  termes  ou  cond i ti ons  d ’ au tori sati on  énoncés  dans  l e  cad re  d ’ un  
Certi fi cat  d ’ assu rance,  l orsque  l a  demande  d ’ un  te l  certi fi cat  a  é té  formu lée,  ou  con tenus  dans  tou t  accord  
d ’ au tori sati on .  Les  u ti l i sateu rs  de  cette  norme  son t  expressémen t  i n formés  du  fa i t  q ue  l a  déterminati on  d e  l a  
va l i d i té  de  tous  d roi ts  d e  propri été  i ndustri e l l e ,  a i ns i  q ue  l es  ri sques  qu ’ impl i quen t  l a  vi o l a ti on  d e  ces  d roi ts ,  
re l èven t  en ti èremen t de  l eu r seu le  responsabi l i té .  
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La  Norme i n ternationale  I EC/I EEE 60780-323  a  été  établ i e  par l e  sous-com i té  45A:  Systèmes  
d ’ i nstrumentation ,  de  con trôle-commande  et é l ectri ques  des  i nstal l ations  nucléaires,  d u  
com ité  d 'études  45:  I nstrumentation  nucléai re  de  l ' I EC,  en  coopération  avec l e  «Nuclear Power 
Engineering Committee» de  l a  «Power & Energy Society»  de l ' I EEE,  se lon  l 'accord  double  l ogo  
IEC/IEEE  entre  l ' I EC  et l ' I EEE.  

La  présente  publ ication  est une  norme double  l ogo  I EC/IEEE.  

NOTE  Une  l i ste  des  parti cipants  de  l ' I EEE  est  d i spon i ble  à  l ' ad resse  URL su i van te:   
h ttp: //standards. i eee.org/down l oads/60780/60780-323-201 6/60780-323-201 6_wg-participan ts. pd f 

Cette  nouvel l e  éd i ti on  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  de  l ’ I EC  60780,  publ i ée  en  
1 998,  don t e l le  consti tue  une  révis ion  techn ique.  E l le  remplace  également l ’ I EEE  Std  323-
2003.  

Les  pri ncipa les  mod i fications  techn iques  par rapport à  l ' I EC  60780: 1 998  son t l es  su ivantes:  

•  harmon iser au  n iveau  d ’ une  norme un ique  les  pratiques  de  qual i fication  précédemment 
établ i es  dans  l ’ I EC 60780: 1 998  et dans  l ’ I EEE Std  323-2003  re lati ves  à  l a  qual i fication  
i n i tia le,  

•  prendre  en  compte  l es  besoins  de  réévaluation  et d ’extension  de   durée  de  vie  qual i fiée  
des  équ ipements  é lectri ques,  en  particu l ier pour l es  projets  d ’extension  de  la  d urée  de  vie  
des  instal l ations  nucléaires.  

Cette  révis ion  prend  en  compte  les  pratiques  couran tes  et l es  l eçons  ti rées  de  l a  m ise  en  
œuvre  par l ’ i ndustrie  nucléai re  des  normes  an térieures  qu ’e l le  remplace.  

Dans  cette  révis ion ,  des  changements  ou  des  écla i rcissements  ont été  apportés  au  n i veau  de  
p lus ieu rs  su jets:  

•  La  présente  norme défi n i t  l es  méthodes  de  qual i fication  u ti l i sables  pour démontrer l e  
respect des  exigences  d ’ un  équ ipement dans  l es  environnements  auxquels  i l  peut  être  
exposé.  La  présente  norme est généralement u ti l i sée  pour la  qual i fication  de  tous  les  
équ ipements  é lectri ques  importants  pour l a  sûreté,  te ls  que  défin is  par l a  term inolog ie  de  
l ’AIEA.  Les  exigences  portant sur l a  documentation  et l es  essais ,  sont cependant p lus  
ri goureuses  pour l es  équ ipements  i nstal l és  en  envi ronnement sévère.  

•  Les  marges  u ti l i sées  pour défin i r l a  sévéri té  des  essais  aux cond i ti ons  accidentel les  ont 
été  m ises  à  j our.  

•  Un  concept important l i é  à  la  qual i ficati on  des  équ ipements  consiste  à  reconnaître  qu ’un  
endommagement s ign i ficati f pourrai t résu l ter de  mécan ismes de  vie i l l i ssement l iés  aux 
environnements  rencontrés  durant l a  durée  de  vie  u ti l e.  L ’équ ipement importan t pour l a  
sûreté  devrai t donc être  m is  dans  des  cond i ti ons   correspondant à  sa  fi n  de  durée  de  vie  
qual i fi ée  (correspondant au  vi e i l l i ssement opérationnel )  avan t que  de  subir l es  essais  
représenti f des  cond i ti ons  d ’envrionnement décou lant des  événements  de  
d imensionnement.  Des  vers ions  précédentes  de  la  norme ont défin i  que  l a  période  de  
temps  pour l aquel l e  on  démontra i t  que  l es  performances  éta ien t acceptables  éta i t  l a  durée  
de  vie  qual i fi ée.  La  du rée  de  vie  qual i fi ée  ne  comprend  pas  la  durée  su ivan t l ’ événement 
i n i tiateur correspondant au  dérou lement de  l ’ acciden t et  aux cond i ti ons  post-accidentel les  
pour l aquel le  l a  démonstration  de  qual i fication  doi t  être  apportée  ( temps  de  m iss ion) .  Le  
concept de  durée  de  vie  qual i fiée  est recondu i t  dans  l a  présen te  révis ion .  La  présente  
révis ion  reconnai t  par a i l leurs  que  l ’ état de  l ’équ ipement pour lequel  des  performances  
acceptables  on t été  démontrées  correspond  à  l ’ état  qual i fié .  Ainsi ,  des  poss ibi l i tés  
d ’extension  de  durée  de  vi e  et  de  renouvel lement d ’au torisation  sont envisageables  en  
garantissant que  l ’équ ipement reste  en  état qual i fi é.  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts  de  l ' I EC:  

FDIS  Rapport  de  vote  

45A/1 058/FDIS  45A/1 075/RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Les  normes  i n ternationales  son t réd igées  selon  les  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  d 'études  de  l ’ I EC  et  l e  comi té  d 'études  de  l ' I EEE  on t décidé  que  l e  con tenu  de  cette  
publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  
sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  l es  données  re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  
date,  l a  publ i cation  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

a)  Contexte  technique,  questions  importantes  et structure  de  la  présente  norme 

La  présente  norme est appl icable  aux équ ipements  é lectriques  importants  pour l a  sû reté  
et à  l eurs  i n terfaces,  c’est-à-d i re  aux équ ipements  qu i  sont nécessai res  pour réal i ser des  
fonctions  de  sûreté,  ou  don t l a  défai l l ance  pourrai t  nu i re  à  l a  bonne  réal i sation  des  
fonctions  de  sûreté  associées  à  d ’au tres  équ ipements.  

Les  équ ipements  é lectri ques  des  instal lations  nucléai res  doiven t satisfai re  aux exigences  
requ ises  au  ti tre  de  la  démonstration  de  sûreté  du ran t l eur durées  de  vie  i nsta l lée.  Ceci  
est  réal i sé  g râce  à  des  d isposi tions  d 'un  programme d ’assurance  qual i té,  de  con trôle  à  l a  
conception ,  de  con trôle  qual i té,  de  qual i fication ,  de  production ,  de  transport,  de  stockage,  
d ’ i nstal lation ,  de  main tenance  et  de  su rvei l lance.  La  présente  norme IEC/IEEE  s ’ i n téresse  
particu l ièrement à  l a  qual i fication .   

Les  au tres  aspects,  l i és  à  l ’ assurance  qual i té,  à  l a  fiabi l i té ,  à  l a  sé lection  et à  l ’ u ti l i sation  
des  apparei ls  é lectron iques,  à  l a  conception  et aux mod i fications  des  systèmes  
numériques,  y compris  l es  activi tés  de  véri fication  et de  val idation  (V&V)  ne  fon t part  
partie  de  l a  présente  norme.  

La  présente  norme a  largement ti ré  bénéfice  de  l a  recherche  menée au  n iveau  i ndustrie l  
dans  l e  domaine  de  la  qual i fication  des  équ ipements  et des  d izaines  d ’années  
d ’appl ication  de  ses  versions  an térieures.  Les  activi tés  fu tu res  du  g roupe  de  travai l  pour 
mettre  à  j our l a  présente  norme  prendron t en  compte  l es  poin ts  su ivan ts:  

– L ’expérience  et  l a  connaissance  acqu ise  en  u ti l i san t l es  techn iques  de  caractérisation  
et de  survei l l ance  des  i nd icateurs  d ’état des  équ ipements.  

– La  connaissance  acqu ise  sur les  mécan ismes  de  vie i l l i ssement et l eur cinétique  
associée.  

– Amél iorations  s ign i ficatives  des  connaissances  au  n iveau  des  mécan ismes  de  
vie i l l i ssement,  des  j oin ts  matérie l ,  des  in terfaces,  des  s im i lari tés,  des  séquences  
d ’essais  et des  paramètres  (te ls  que  l es  pen tes  des  rampes,  l es  durées,  l e  temps  de  
démarrage  d ’aspersion  et  sa  durée)  et de  l a  documentation  de  qual i fication .  

La  présente  norme  est destinée  aux opérateurs  de  cen trales  nucléai res,  aux évaluateurs  
de  systèmes,  aux fabrican ts  de  matérie l ,  aux cen tres  d ’essais,  aux l aboratoi res  de  
qual i fi cation  et aux au tori tés  de  sûreté.  

b)  Posi tion  de  la  présente norme dans  la  col lection  de  normes  du  SC  45A de  l ’ IEC  

L’ IEC 61 51 3  est l e  document de  premier n iveau  de  la  col lection  des  normes  du  SC  45A de  
l ’ I EC  et fourn i t  des  recommandations  appl icables  à  l ’ I&C  au  n iveau  des  systèmes  de  
con trôle-commande.  E l le  est complétée  par des  recommandations  au  n iveau  du  
classement fonctionnel  ( I EC  61 226),  de  l a  conception  des  matériels  ( IEC  60987)  et des  
l og iciels  ( I EC  60880  et I EC  621 38)  et  re lative  au  développement de  ci rcu i t  en  HDL 
( I EC 62566).  L ’ I EC  62340  fourn i t  quan t à  e l le  des  exigences  vi san t à  rédu i re  et  surmonter 
l a  possibi l i té  d ’une  défai l l ance  de  cause  commune  de  fonctions  de  catégorie  A.  

L ’ I EC/IEEE  60780-323  est l e  document du  SC  45A de  l ’ I EC  de  second  n iveau  qu i  
s ’ i n téresse  à  l a  qual i fication  envi ronnementale  des  équ ipements  é lectriques  importan ts  
pour l a  sûreté.  

Pour de  p lus  amples  détai l s  sur l a  structure  de  l a  col lection  des  normes  du  SC  45A de  
l ' I EC,  voi r l e  poin t d )  de  cette  i n troduction .  

c)  Recommandations  et l imi tes  relatives  à  l ’ appl ication  de  cette  norme 

La  présente  norme  double  logo  s ’appl ique  à  tous  l es  équ ipements  é lectriques  importan ts  
pour l a  sûreté  conformément à  l a  terminolog ie  de  l ’AIEA,  ce  qu i  i nclu t  l es  équ ipements  de  
Classe  1 E  conformément au  schéma  de  classi fication  de  l ’ I EEE  et l es  équ ipements  de  
Classes  1 ,  2  et  3  conformément au  schéma  de  classi fication  de  l ’ I EC  61 226.  

Pour l es  équ ipements  permettan t de  gérer les  s i tuations  hors  d imensionnement,  i ncluan t 
l es  acciden ts  g raves,  l a  présente  norme  doi t  être  u ti l i sée  en  défin issan t de  nouveaux 
profi l s  d ’essais  aux cond i tions  acciden tel les  couvran t ces  scénarios.  Les  conservatismes  
pris  en  compte  pour défin i r ces  profi l s  devraien t néanmoins  être  adaptés.  
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Pour garanti r l a  perti nence  de  l a  présente  norme dans  l es  années  fu tures,  l ’accent a  été  
m is  su r l es  principes  p lu tôt que  sur des  technolog ies  spéci fiques.  

d)  Description  de  la  structure  de  la  col lection  des  normes  du  SC  45A de  l ’ IEC  et  
relations  avec d ’autres  documents  de  l ’ IEC,  et  d ’autres  organ isations  (AIEA,  ISO)   

Le  document de  n iveau  supérieur de  l a  col lection  de  normes  produ i tes  par l e  SC  45A de  
l ’ I EC  est l a  norme IEC 61 51 3.  Cette  norme trai te  des  exigences  re latives  aux systèmes  et 
équ ipements  d ’ i nstrumentation  et de  con trôle-commande  (systèmes  d ’ I&C)  u ti l i sés  pour 
accompl i r l es  fonctions  importan tes  pour l a  sûreté  des  cen trales  nucléai res,  et  structu re  l a  
col lection  de  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC.   

L ’ I EC  61 51 3  fa i t  d i rectement référence  aux au tres  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC  tra i tan t de  
su jets  génériques,  te ls  que  l a  catégorisation  des  fonctions  et l e  classement des  systèmes,  
l a  qual i fi cation ,  l a  séparation  des  systèmes,  l es  défai l lances  de  cause  commune,  l es  
aspects  l og iciels  et l es  aspects  matérie ls  relati fs  aux systèmes  programmés,  et l a  
conception  des  sal les  de  commande.  I l  convient de  considérer que  ces  normes,  de  second  
n iveau ,  forment,  avec la  norme  IEC 61 51 3,  un  ensemble  documentai re  cohéren t.   

Au  troisième  n iveau ,  l es  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC,  qu i  ne  son t généralement pas  
référencées  d i rectement par l a  norme  I EC 61 51 3,  sont relati ves  à  des  matériels  
particu l i ers,  à  des  méthodes  ou  à  des  activi tés  spéci fiques.  Généralement ces  documents,  
qu i  fon t référence  aux documents  de  deuxième n iveau  pour les  activi tés  génériques,  
peuvent être  u ti l i sés  de  façon  i solée.  

Un  quatrième  n iveau  qu i  est une  extension  de  la  col lection  de  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC  
correspond  aux rapports  techn iques  qu i  ne  son t pas  des  documents  normati fs.   

L ’ I EC  61 51 3  a  adopté  une  présentation  s imi la i re  à  cel le  de  l ’ I EC  61 508,  avec un  cycle  de  
vie  de  sûreté  d ’ensemble  et un  cycle  de  vie  de  sûreté  des  systèmes.  Au  n iveau  sû reté   
nucléai re,  e l l e  est l ’ i n terprétation  des  exigences  générales  de  l ’ I EC  61 508-1 ,  l ' I EC  61 508-
2  et l ' I EC  61 508-4  pour l e  secteur nucléai re,  pour ce  qu i  concerne  le  domaine  de  la  sû reté  
nucléai re.  L’ I EC 60880  et l ’ I EC  621 38  remplacent quan t à  e l les  l ’ I EC  61 508-3  pour l e  
secteur nucléai re  pour les  aspects  relati fs  au  développement l og iciel .  L ’ I EC  61 51 3  fa i t  
référence  aux normes  I SO  a insi  qu ’aux documents  AIEA GS-R-3  et AIEA GS-G-3. 1  et 
AIEA GS-G-3.5   pour ce  qu i  concerne  l ’assurance  qual i té.  

Les  normes  produ i tes  par l e  SC  45A de  l ’ I EC son t é laborées  de  façon  à  être  en  accord  
avec l es  principes  de  sû reté  fondamentaux des  Codes  AIEA sur l a  sûreté  des  centrales  
nucléai res,  a insi  qu ’avec les  gu ides  de  sûreté  de  l ’AIEA,  en  particu l ier avec le  document 
d ’exigences  SSR-2/1  qu i  établ i t  l es  exigences  de  sûreté  relatives  à  l a  conception  des  
cen trales  nucléai res  et avec l e  gu ide  de  sûreté  SSG-39  qu i  tra i te  de  l ’ i nstrumentation  et 
du  contrôle  commande importan ts  pour l a  sûreté  des  cen trales  nucléai res.  La  terminolog ie  
et l es  défin i tions  u ti l i sées  dans  l es  normes  produ i tes  par l e  SC  45A son t conformes  à  
cel les  u ti l i sées  par l ’AIEA.  
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INSTALLATIONS NUCLÉAIRES – ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES 
IMPORTANTS POUR LA SÛRETÉ – QUALIFICATION  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  et objet 

La  présente  Norme  i n ternationale  décri t  l es  exigences  de  base  permettan t de  qual i fi er l es  
équ ipements  é lectriques  importan ts  pour l a  sû reté  et  l eurs  i n terfaces  (é lectriques  et 
mécan iques)  u ti l i sés  dans  l es  i nstal l ations  nucléai res.  Les  principes,  l es  méthodes  et  l es  
procédures  décri ts  son t destinés  à  être  employés  pour qual i fi er l es  équ ipements,  main ten i r et  
étendre  la  qual i fi cation ,  et  mettre  à  j our la  qual i fication ,  en  particu l ier s i  l ’ équ ipement est 
mod i fié .  Les  exigences  de  qual i fication  de  l a  présente  norme,  l orsqu ’el les  son t sati sfai tes,  
démontren t et documenten t l a  capaci té  de  l ’ équ ipement à  réal i ser sa  ou  ses  fonctions  de  
sû reté  dans  l es  cond i tions  de  service  appl icables,  y  compris   en  présence  d ’évènements  de  
d imensionnement  et de  certa ins  acciden ts  retenus  au  ti tre  d ’extension  du  domaine  de  
d imensionnement;  e l les  rédu isen t l e  ri sque  de  défai l lance  de  cause  commune  des  
équ ipements  dont l ’ orig ine  serai t  l i ée  à  l ’ envi ronnement.   

La  présente  norme n ’établ i t  pas  d ’exigences  au  n iveau  des  performances  ou  des  con train tes  
envi ronnementales.  

Les  au tres  aspects  re lati fs  à  l ’assurance  qual i té,  au  choix et  à  l ’ u ti l i sation  des  apparei ls  
é lectron iques,  à  l a  conception  et  à  l a  mod i fication  des  systèmes  numériques  ne  son t pas  
couverts  par l a  présente  norme.  

D ’au tres  normes  I EC ou  IEEE  présenten t l es  programmes  de  qual i fication  pour des  
équ ipements  particu l iers  ou  des  modal i tés  d ’essais  particu l ières.  E l les  peuvent être  u ti l i sées  
en  complément de  cette  norme,  l e  cas  échéant.  Une  l i ste  d ’au tres  normes  re lati ves  à  l a  
qual i fication  des  équ ipements  est fourn ie  dans  l a  b ib l iograph ie.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  60980,  Pratiques recommandées pour la  qualification sismique du matériel électrique du 
système de sûreté dans les centrales électronucléaires  

I EEE  Std  344™ -201 3,  IEEE Standard for Seismic Qualification of Equipment for Nuclear 
Power Generating Stations  

3  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document les  termes  et défin i ti ons  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3.1   
processus  de  viei l l i ssement 
processus  consistan t à  soumettre   un  équ ipement ou  un  composant à  des  con train tes  
(opérationnel l es  et envi ronnementales)  é levées  de  façon  à  fa i re  évoluer ses  propriétés  
physiques  et é lectriques  pour qu ’el les  soien t équ ivalen tes  à  cel les  qu ’ i l  aurai t  eues  
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naturel l ement au  bou t d ’ une  durée  de  fonctionnement prédéterm inée  dans  des  cond i ti ons  
opérationnel les  identi fi ées  et q u i  correspondent au  moins  à  l a  durée  de  vie  qual i fiée  

3.2   
viei l l issement 

processus  général  par l equel  l es  caractéri sti ques  d ’ une  structure,  d ’ un  système ou  d ’ un  
composan t se  mod i fi ent  g raduel l ement avec l e  temps  ou  à  l ’ u sage  

[SOURCE:  G lossai re  de  sûreté  de  l ’AIEA,  éd i ti on  2007]  

3.3   
Classe  1 E  

classe  de  sûreté  des  équ ipements  é l ectri ques  et des  systèmes qu i  son t essen tie l s  pour 
l ’ arrêt d ’ u rgence  du  réacteur,  pou r l ’ i solement encein te,  pou r l e  refroid i ssement du  cœur 
du  réacteur et pou r l ’ évacuation  de  l a  chaleu r du  réacteur ou  de  l ’ encein te,  ou  s i non  
essen tiel s  pour empêcher l es  re jets  de  matières  rad ioacti ves  dans  l ’ envi ronnement 

[SOURCE:  Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne] 1  

3 .4   
défai l lance  de  cause commune 
DCC  

défai l l ance  de  p l usieu rs  structu res,  systèmes ou  composants  due  à  un  événement ou  à  
une  cause  spéci fi que  un ique  

[SOURCE:  G lossai re  de  sûreté  de  l ’AIEA,  éd i ti on  2007]  

3 .5   
composant 

élément d is ti nct d ’ un  système,  par exemple:  fi l s ,  transistors,  ci rcu i ts  i n tégrés,  moteurs,  re la is,  
solénoïdes,  condu i tes,  garn i tu res,  pompes,  réservoirs  et  vannes  

[SOURCE:  G lossai re  de  sûreté  de  l ’AIEA,  éd i ti on  2007]  

3 .6   
qual ification  par survei l lance d ’état  
qual i fi cation  reposan t sur l a  mesure  d 'un  ou  de  p l us ieu rs  i nd icateurs  d 'état de  
l 'équ ipement,  de  ses  composants  ou  de  ses  matériaux et pour lequel  ou  pour lesquels  l es  
cri tères  d 'acceptation  sont corrélés  à  l 'apti tude  de  l 'équ ipement à  fonctionner comme spéci fié  
l ors  du  dérou lement d 'un  évènement de  d imensionnement appl icable  

[SOURCE:  Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.7   
ind icateur d ’état 

caractéristi que  d 'un  équ ipement qu i  peu t être  observée,  mesurée  ou  don t on  peu t su ivre  
l 'évolu tion  pour en  dédu i re  ou  i nd i quer d i rectement sa  capaci té  présente  et fu tu re  à  
fonctionner selon  les  cri tères  d 'acceptation  pour tou tes  l es  cond i ti ons  de  service  spéci fi ées  (y 
compris  l es  évènement de  d imensionnement)  

___________ 

1  L ’accès  à  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne  est  possib le  à  l ’ ad resse:  

h ttp: //i eeexplore. i eee. org /xp l s/d icti onary. j sp  
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3.8   
évènement de  d imensionnement 
EDD 
évènement i den ti fi é  et  u ti l i sé  en  conception  pour établ i r l es  exigences  portant sur l es  
performances  acceptables  pour l es  structures,  systèmes  et  composants  

[SOURCE:  Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.9   
condi tions  d ’extension  du  domaine de  d imensionnement 
cond i tions  acciden tel les  qu i  ne  son t pas  prises  en  compte  dans  l es  événements  de  
d imensionnement mais  qu i  l e  son t dans  le  processus  de  conception  de  l ’ i nstal lation  
conformément aux méthodes  de  type  «mei l leure  estimation» ,  et dans  lesquel l es  les  re jets  de  
matières  rad ioactives  sont main tenus  dans  des  l im i tes  acceptables.  Les  cond i tions  hors  
d imensionnement comprennent l es  cond i tions  acciden tel les  g raves.  

[SOURCE:  Norme  de  sûreté  de  l ’AIEA,  SSR-2/1 : 201 2]  

3 . 1 0   
état final  
valeur du  ou  des  i nd icateurs  d ’état de  l ’ équ ipement à  l a  fi n  du  processus  de  vie i l l i ssement 

3.1 1   
équipement 
assemblage  de  composants  conçu  et fabriqué  pour réal i ser des  fonctions  parti cu l ières  

Note  1  à  l ' arti cl e :  Les  capteu rs ,  l es  câb l es ,  vannes  équ ipées  de  moteu rs  é l ectri q ues ,  l es  armoi res  ou  l es  
châssi s  d ’ I &C  son t  d es  exemples  d ’ équ ipemen t.   

[SOURCE:  Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.1 2   
équipement important pour la  sûreté    
équ ipement fa isant partie  d 'un  g roupe  de  sûreté  et/ou  dont l e  mauvais  fonctionnement ou  l a  
défai l l ance  pourrai t  en traîner une  exposi tion  à  des  rayonnements  du  personnel  du  s i te  ou  de  
personnes  du  publ ic.  Les  équ ipements  importan ts  pour l a  sûreté  comprennent:  

•  l es  équ ipements  qu i  empêchent les  i ncidents  de  fonctionnement prévus  d 'abou ti r à  des  
cond i tions  acciden tel les;  

•  l es  d isposi ti fs  prévus  pour atténuer l es  conséquences  d 'un  mauvais  fonctionnement ou  
d 'une  défai l lance  de  structures,  systèmes  ou  composants.   

A)  Dans  l e  cadre  d ’une  u ti l i sation  de  la  présente  norme  en  cohérence  avec l ’ I EC  61 226,  
l es  équ ipements  importan ts  pour l a  sûreté  son t l es  su ivants:  

– tous  l es  équ ipements  réal i san t des  fonctions  de  catégories  A à  C  (conformément 
au  schéma  de  catégorisation  de  l ’ I EC  61 226),  

– tous  les  équ ipements  é lectri ques  nécessai res  pour assurer l ’ a l imentation  d ’u rgence  
en  énerg ie  de  ces  équ ipements  en  cas  de  perte  de  l ’ a l imentation  de  pu issance  
normale,  

– tous  l es  équ ipements  é lectri ques  nécessai res  pour l ’a l imentation  en  énerg ie  u l time  
en  cas  de  perte  tota le  des  a l imentations  de  pu issance  sur le  s i te  de  l ’ i nstal lation  (s i  
ce la  est retenu  comme s i tuations  d ’extension  du  domaine  de  d imensionnement 
don t l es  conséquences  sont à  atténuer) .  

B)  Dans  l e  cadre  d ’une  u ti l i sation  de  l a  présente  norme  en  cohérence  avec d ’au tres  
documents  I EEE  et  de  l a  classe  de  catégorisation  1 E .  Pour l es  équ ipements  
importan ts  pour l a  sûreté  l a  qual i fi cation  est essen tie l l e   pour l es  équ ipements  
su ivants:   
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– l es  équ ipements  et l es  systèmes  é lectri ques  qu i  son t essen tiel s  pour l ’ arrêt 
d ’ u rgence  du  réacteur,  l ’ i solement encein te,  l e  refroid issement du  cœur du  
réacteur,  et  l ’ évacuation  de  l a  chaleur du  réacteur et de  l ’ encein te,  ou  

– l es  équ ipements  é lectri ques  qu i  sont importants  s i non  essentie l s  pour 
empêcher un  re jet  s i gn i fi cati f de  matière  rad ioactive  dans  l ’ envi ronnement.   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  u ti l i sa teu rs  de  l a  présen te  norme  son t  averti s  q ue  l e  terme  ‘C l asse  1 E ’  est  d e  n a tu re  
foncti onne l l e .  Les  équ ipemen ts  e t  l es  systèmes  son t  à  cl asser 1 E  seu l emen t  s ’ i l s  réa l i sen t  des  foncti ons  don t  
l a  l i s te  est  fou rn ie  d ans  l a  d éfi n i ti on .  L ’ i d en ti fi cati on  d es  systèmes  e t  d es  équ i pemen ts  cl assés  1 E  reposan t  
su r tou t  au tre  chose  q ue  l eu r foncti on  correspond  à  u ne  u ti l i sati on  i nappropri ée  d u  terme  et  est  à  évi ter.   

3.1 3   
qual i fication  d ’équipement 
production  et conservation  des  preuves  que  l 'équ ipement fonctionnera  su r commande  dans  
l es  cond i tions  de  service  spéci fiées,  pour répondre  aux impérati fs  de  performance  du  système 

[SOURCE:  G lossai re  de  sû reté  de  l ’AIEA,  éd i ti on  2007]  

3 . 1 4  
analogie  des  équ ipements   
démonstration  de  l 'équ ivalence  physique,  opérationnel le  et dynamique  d ’un  équ ipement à  
qual i fier avec un  équ ipement précédemment qual i fié  

3.1 5  
environnement sévère  
envi ronnement qu i  est  amené  à  changer s i gn i fi cativement su i te  à  un  évènement de  
d imensionnement,  par exemple  un  accident de  perte  de  réfrigérant primai re  (APRP),  une  
rupture  de  tuyau terie  à  hau te  énerg ie,  et  une  ruptu re  de  tuyauterie  vapeur principale  

[SOURCE:  Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.1 6   
in terfaces  
fron tière  partagée  par deux structures,  systèmes  et composants  qu i  comprend  les  fi xations  
physiques,  l es  montages,  l es  composants  auxi l ia i res  et l es  raccordements  (électriques  et 
mécan iques)  à  l 'équ ipement 

3.1 7   
marge 
d i fférence  en tre  l es  cond i tions  de  service  et l es  cond i tions  u ti l i sées  pour l a  qual i fi cation  
de  l 'équ ipement 

[SOURCE:  Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

3.1 8   
environnement peu  sévère  
envi ronnement qu i  n 'est à  aucun  moment s i gn i fi cativement p lus  sévère  que  l 'envi ronnement 
d 'exploi tation  normal ,  i ncluant l es  i nciden ts  de  fonctionnement prévus  

3.1 9   
état  qual i fié  
état d 'un  matériel ,  avan t l 'occurrence  d ’un  évènement de  d imensionnement,  pour l equel  i l  
a  été  mon tré  que  l 'équ ipement sati sfaisai t  aux exigences  de  conception  pour l es  
cond i tions  de  service  spéci fiées.  Certains  systèmes  de  réfrigération  et de  survei l l ance  
post-acciden tel l e  dont l e  fonctionnement est prévu  peuvent être  concernés.  
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3.20   
durée de  vie  qual i fiée   
période  pour l aquel l e  i l  a  été  démontré,  par essais,  analyse  et/ou  expérience  qu 'une  
structu re,  un  système ou  un  composant est capable  de  fonctionner dans  l es  l im i tes  des  
cri tères  d 'acceptation  pour des  cond i tions  de  fonctionnement spéci fi ques  tou t en  restan t à  
même de  rempl i r ses  fonctions  de  sûreté  en  cas  d 'acciden t de  d imensionnement ou  de  
séisme 

Note  1  à  l 'arti cle :  Dans  l ’ éd i ti on  2007  du  g l ossa i re  de  sû reté  de  l ’AIEA,  l e  terme  «qual i fi ed  l i fe»  est  tradu i t  par l e  
terme  «du rée  de  vi e  certi fi ée» .  Cons idéran t  que  dans  d e  nombreuses  vers i ons  françaises  de  documen ts  
techn i ques  ang l a i s/français  portan t  su r l a  q ua l i fi cati on  l e  terme  «qual i fi ed  l i fe»  est  tradu i t  par «durée  de  vi e  
qua l i fi ée»  l es  experts  du  SC  45A de  l ’ I EC  on t  préféré  u ti l i ser dans  l a  vers ion  française  d e  l a  présen te  norme  l e  
terme  «du rée  de  vi e  qua l i fi ée» .  Cette  évol u ti on  d e  l a  traduction  françai se  d u  terme  «qual i fi ed  l i fe»  a  été  proposée  à  
l ’AI EA pou r être  pri se  en  compte  dans  l a  fu tu re  vers i on  du  g l ossai re  de  sû reté.    

[SOURCE:  Traduction  française  de  l a  défin i ti on  du  terme  «qual i fied  l i fe»  – version  
ang la ise  du  g lossai re  de  sûreté  de  l ’AIEA,  éd i ti on  2007]   

3.21   
condi tions  de  service  
états  ou  i n fluences  physiques  effecti fs  au  cours  de  l a  du rée  de  vie  u ti l e  d ’ une  structure,  
d ’ un  système ou  d ’un  composant,  y  compris  l es  cond i tions  de  fonctionnement (normales  
et i ncidents  de  fonctionnement prévus),  l es  cond i tions  acciden tel l es  résu l tan t  
d ’événement de  d imensionnement ou  d ’extension  du  domaine  de  d imensionnement.  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Dans  l ’ éd i ti on  2007  du  g l ossa i re  d e  sû reté  d e  l ’AIEA,  l es  cond i ti ons  acciden tel l es  i ncl uen t  l es  
acci den ts  de  d imensionnement e t  l es  acci den ts  «hors  d imensionnement» .  Cette  seconde  notion  a  été  remplacée  
au  n i veau  de  l ’AI EA par l a  noti on  d ’ extens ion  du  domaine  de  d imensionnemen t (desi gn  extensi on  cond i ti ons  AI EA,  
SSR-2/1 ) .  Ceci  expl i que  l es  mod i fi cati ons  apportées  à  l a  d éfi n i ti on  d ’ ori g i ne .  

[SOURCE:  G lossai re  de  sû reté  de  l 'AIEA,  éd i ti on  2007,  mod i fiée]  

3.22   
durée  de  vie  u ti le  
période  qu i  va  de  l a  m ise  en  exploi tation  i n i ti a le  d 'une  structure,  d 'un  système ou  d 'un  
composant à  son  retrai t 

[SOURCE:  G lossai re  de  sû reté  de  l 'AIEA,  éd i ti on  2007]   

3.23    
accidents  graves  
cond i tions  acciden tel l es  p lus  g raves  qu ’un  accident de  d imensionnement qu i  donnent l ieu  à  
une  dégradation  importan te  du  cœur  

[SOURCE:  G lossai re  de  sû reté  de  l 'AIEA,  éd i ti on  2007]   

3.24  
mécanismes  de  viei l l issement s ign ificati fs  
mécan ismes  de  vie i l l i ssement qu i ,  en  cond i tions  de  service  normales  et  anormales,  
peuvent endommager l 'équ ipement,  en  l e  rendant  vu lnérable  à  des  défai l l ances  de  ses  
fonctions  de  sû reté  dans  des  cond i tions  correspondant aux évènements  de  
d imensionnement  

[Traduction  française  à  parti r de  l ’ I EEE  Standards  D ictionary On l i ne]  

4 Symboles  et  abréviations  

EDD Evènement De  D imensionnement  

CEM  Compatibi l i té  E lectromagnétique  

I EM  I n terférence  E lectromagnétique  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  44  – I EC/IEEE  60780-323:201 6  
© I EC/IEEE  201 6  

RTHE  Rupture  de  Tuyau terie  à  Hau te  Energ ie  

I &C  I nstrumentation  et Con trôle-commande  

APRP Acciden t de  Perte  de  Réfrigéran t Primai re  

RTV Rupture  de  Tuyau terie  Vapeur 

CNP Centrale  Nucléai re  de  Pu issance  

I FR I n terférence  des  Fréquences  Rad io  

5 Principes  de  qual i fication  des  équ ipements   

5.1  Objectif de  la  qual i fication  

L’objecti f premier de  l a  qual i fication  est de  démontrer,  avec une  assurance  raisonnable,  que  
l es  équ ipements  importan ts  pour l a  sûreté  peuvent fonctionner sans  être  soumis  à  des  
défai l lances  de  cause  commune  avant,  pendant,  ou  après  un  EDD  à  prendre  en  compte.  

Les  équ ipements  importan ts  pour l a  sûreté,  y  compris  leurs  i n terfaces,  doiven t satisfai re  ou  
dépasser l es  exigences  spéci fiées  des  équ ipements.  Cette  capaci té  continue  est garantie  par 
un  programme qu i  comprend  en  particu l ier,   mais  pas  un iquement,  l e  con trôle  de  conception ,  
l e  con trôle  qual i té,  l a  qual i fi cation ,  l ’ i nstal lation ,  l a  main tenance,  l a  survei l l ance  et  l es  essais  
périod iques.  L ’ i n térêt principal  de  cette  norme  est l a  qual i fi cation ,  néanmoins  celu i -ci  a  un  
impact sur les  au tres  parties  du  programme.  

Pour l es  équ ipements  requ is  dans  les  cond i tions  d ’extension  du  domaine  de  
d imensionnement,  on  doi t  prouver que  ces  équ ipements  son t capables  de  fonctionner dans  
l es  cond i tions  de  service  spéci fiées,  i ncluan t l es  cond i tions  correspondant à  ces  s i tuations  
d ’extension .  

Les  équ ipements  si tués  dans  des  envi ronnements  normaux et peu  sévères  doiven t être  
spéci fiés,  développés  et  sélectionnés  pour réal i ser leurs  fonctions  dans  les  cond i tions  de  
services  attendus  i ncluan t l es  i ncidents  de  fonctionnement i den ti fiés.  Les  exigences,  y 
compris  cel les  relati ves  à  l a  CEM,  au  vie i l l i ssement envi ronnemental /opérationnel  et aux 
séismes,  doiven t être  précisées  dans  l es  spéci fications  de  conception/achat.  

I l  convien t qu 'un  programme de  main tenance/survei l l ance  basé  sur les  recommandations  du  
vendeur,  complété  par le  retour d ’expérience,  garan tisse  que  les  équ ipements  satisfassent 
aux exigences  de  performance  spéci fiées.  Une  durée  de  vie  qual i fiée  n ’est pas  exigée  pour 
l es  équ ipements  s i tués  en  envi ronnement peu  sévère  qu i  ne  sont pas  soumis  à  des  
mécan ismes  de  viei l l i ssement s ign i ficati fs  et qu i  son t u ti l i sés  dans  l es  l im i tes  établ ies  par l es  
spéci fications  et  l es  normes  retenues.  La  qual i fication  d ’équ ipement s i tué  en  envi ronnement 
peu  sévère  doi t  être  démontrée  en  apportan t l es  j usti fications  que  l ’équ ipement répond  ou  
dépasse  l es  exigences  spéci fiées,  en  i ncluan t cel les  retenues  par les  associations  
d ’ industrie ls.  Lorsque  des  essais  s i smiques  son t réal isés  pour qual i fier des  équ ipements  
s i tués  en  envi ronnement peu  sévère,  l e  pré-viei l l i ssement avan t l es  essais  s ismiques  est 
exigé  seu lement lorsque  des  mécan ismes  de  vie i l l i ssement s ign i ficati fs  existen t (voi r 7 . 3 .3) .  

5.2  Durée  de  vie  qual i fiée  et état qual i fié  

La dégradation  due  au  vie i l l i ssement su ivie  d ’une  exposi tion  à  des  cond i tions  
envi ronnementales  sévères  en  termes  de  température,  de  pression ,  d ’humid i té,  de  
rayonnements,  de  vibrations,  d ’aspersion  ch imique  et de  submersion ,  dans  des  cond i tions  
correspondant à  des  EDD,  peuvent accélérer l a  survenance  des  défai l l ances  des  
équ ipements  importan ts  pour l a  sûreté.  C’est pour cette  ra ison  qu ’ i l  est nécessai re  d ’établ i r 
une  durée  de  vie  qual i fi ée  pour l es  équ ipements  qu i  présenten t des  mécan ismes  de  
vie i l l i ssement s i gn i ficati fs.  Pour déterminer l a  durée  de  vie  qual i fiée  on  doi t  prendre  en  
compte  l a  dégradation  des  capaci tés  des  équ ipements  ( l orsque  cela  s ’appl ique)  avan t,  
pendant et  après  un  acciden t.  L ’établ i ssement de  l ’ état qual i fié  est i nhéren t à  l ’établ i ssement 
de  l a  durée  vie  qual i fiée.  Cet état qual i fié  correspond  à  l ’ état dégradé  pour l equel  i l  a  été  
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démontré  que,  su i te  à  un  éventuel  EDD,  l es  performances  seraien t et resteraien t 
satisfaisan tes.  

La  durée  de  vie  qual i fiée  est établ ie  duran t l a  qual i fi cation  i n i tia le,  sur des  spécimens  de  test 
condu i ts   dans  un  état de  dégradation  prévis ib le  correspondant  à  celu i  de  la  fi n  de  la  durée  
de  vie  qual i fiée,  pu is  par la  s imu lation  d ’EDD  pour lequel  ou  l esquels  l a  réal i sation  des  
fonctions  de  sûreté  est démontrée.  

L’a justement et  l ’ extension  de  l a  durée  de  vie  qual i fiée  des  équ ipements  existan ts  peuvent 
être  réal i sés  en  u ti l i san t d i fféren tes  techn iques.  Ces  techn iques  son t décri tes  en  6 . 2 .  

5.3  Eléments  de  qual i fication  

L’approche  préféren tie l le  est l a  qual i fi cation  par l es  essais  de  type.  Les  au tres  méthodes  
décri tes  en  7 . 4 .3  et 7 . 4 .4  son t en  ou tre  appl icables.   

Les  é léments  essentiels  nécessai res  pour démontrer l a  qual i fi cation  d ’un  équ ipement 
comprennent l es  é léments  su ivan ts:  

•  l es  spéci fications  des  équ ipements  réal isant l es  fonctions  de  sû reté  requ ises,  

•  l es  cri tères  d ’acceptation ,  

•  l a  description  des  cond i tions  de  service,  y compris  les  EDD  et l eu rs  durées,  

•  l e  p lan  du  programme de  qual i fi cation ,  

•  l e  p lan  de  mise  en  œuvre  du  programme,  

•  l a  documentation  prouvant l e  succès  de  l a  qual i fication .  

5.4 Documentation  de  qual i fication  

Le  résu l tat du  programme de  qual i fi cation  doi t  être  documenté  de  sorte  à  ce  qu ’ i l  démontre  
les  capaci tés  de  l ’ équ ipement à  réal i ser sa  ou  ses  fonctions  de  sûreté  du ran t sa  durée  de  vie  
qual i fiée  et pour l es  EDD  iden ti fiés.  Tou tes  l es  activi tés  nécessai res  pour main ten i r l a  
qual i fi cation  pendant la  durée  de  vie  qual i fiée  doiven t être  i ncluses  dans  une  documentation  
structurée  et  véri fi able .  E l l e  doi t  permettre  à  des  personnels  compéten ts  au tres  que  ceux 
impl iqués  dans  la  qual i fication  de  véri fier que  l ’équ ipement est qual i fié .  

6 Méthodes  de  qual i fication  

6.1  Qual i fication  in i tiale  

6.1 . 1  Essais  de  type 

Un  essai  de  type  consiste  à  soumettre  un  exemplai re  représentati f d ’un  équ ipement,  y  
compris  ses  i n terfaces,  à  une  série  d ’essais,  s imu lan t l es  mécan ismes  s ign i ficati fs  de  
vie i l l i ssement en  exploi tation  normale.  Les  essais  de  qual i fication  de  l ’équ ipement doiven t 
être  réal i sés  sur l ’ équ ipement ( incluant son  l og icie l )  en  fonctionnement  dans  les  cond i tions  
de  l ’ exploi tation  réel le .  L ’équ ipement est soumis  aux essais  successi fs  correspondant aux 
EDD  s imu lés,  dans  une  configuration  représentative  de  l ’ i nsta l lation  réel le,  ce  qu i  prend  en  
compte  l e  montage,  l ’ orien tation ,  l es  i n terfaces,  l es  jo in ts  et  l es  envi ronnements  i denti fi és.  Un  
essai  de  type  prouve  que  l ’équ ipement à  l a  fin  de  sa  durée  de  vie  qual i fiée  peu t réal iser la  ou  
l es  fonctions  de  sûreté  prévues  pendant l a  durée  de  fonctionnement requ ise,  avan t,  pendant,  
et/ou  après  un  EDD.  

6.1 .2  Retour d ’expérience en  exploitation  

Lorsque  l a  qual i fication  requ ise  correspond  à  un  envi ronnement peu  sévère,  l es  données  de  
performance d ’un  équ ipement de  conception  s im i la i re  ayant fonctionné  de  façon  satisfaisan te  
dans  des  cond i tions  de  service  connues  peuvent être  u ti l i sées  pour qual i fier un  au tre  
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équ ipement soumis  à  des  cond i tions  égales  ou  moins  sévères.  L’appl icabi l i té  de  ces  données  
dépend  de  l a  capaci té  de  la  documentation  à  établ i r l es  cond i tions  de  service  passées,  l es  
performances  de  l ’ équ ipement,  et  l ’analog ie  par rapport à  l ’ équ ipement à  qual i fier.  Lorsque  l a  
qual i fi cation  pour les  EDD  est requ ise,  l a  démonstration  du  fonctionnement  du ran t un  ou  des  
EDD  iden ti fiés  doi t  fa i re  partie  du  programme de  qual i fi cation  de  l ’ équ ipement.  

6.1 .3  Analyse 

L’analyse  des  données  et  des  essais  re lati fs  aux propriétés  des  matériaux,  l e  n iveau  de  
qual i té  des  matérie ls  et l eu rs  tenues  aux cond i tions  envi ronnementales   peuvent être  u ti l i sés  
pour compléter l a  démonstration  de  l a  qual i fi cation ;  cependant une  qual i fi cation  ne  peu t être  
acqu ise  sur l a  seu le  base  de  l ’ analyse.  I l  convien t que  l a  qual i fi cation  comprenne  une  
évaluation  l og ique,  une  évaluation  des  analog ies  ou  un  modèle  mathématique  val ide  de  
l ’ équ ipement à  qual i fier.  Les  bases  de  l ’analyse  i ncluen t généralement les  lo is  physiques,  des  
résu l tats   d ’essais  ( i ncluan t ceux col lectés  l ors  des  essais  de  type  réal isés  sur des  matérie ls  
prélevés  sur s i te,  voi r 6 . 2 . 3 ,  et  des  mesures  d ’ ind icateurs  d ’état)  et du  retour d ’expérience.  

6.1 .4 Méthodes  mixtes  

Un  équ ipement peu t être  qual i fi é  par combinaison  d ’essais  de  type,  du  retour d ’expérience  et 
de  l ’ analyse.  Par exemple,  s i  l ’ essai  de  type  d ’un  ensemble  complet n ’est pas  possible,  l ’ essai  
de  composants  complété  par analyse  peu t être  u ti l i sé.  

6.2  Réévaluation  de  la  durée  de  vie  qual i fiée  

6.2 .1  Général i tés  

La  qual i fication  envi ronnementale  peu t fourn i r pour résu l tat  une  durée  de  vie  qual i fiée  p lus  
courte  que  la  durée  de  vie  u ti le  prévue.  Par exemple,  l a  du rée  de  vie  qual i fi ée  peu t être  
l im i tée  du  fa i t  de  l ’ u ti l i sation  de  fa ib les  facteurs  d ’accélération  du  viei l l i ssement pour atte indre  
une  dégradation  en  service  s imu lée  réal i ste  duran t l a  durée  d ’essai  d i spon ib le.  L ’u ti l i sation  de  
ces  fa ibles  facteurs  d ’accélération  de  viei l l i ssement peu t avoi r pour conséquence  que  l ’ état 
attein t par l ’ équ ipement en  fin  d ’essai  soi t  très  d i fféren t de  l ’état de  fi n  de  durée  de  vie  
qual i fiée  requ is  et  de  fa i t l im i ter l a  durée  de  vie  u ti l e .  

Les  méthodes  qu i  su iven t peuvent être  u ti l i sées  pour l a  réévaluation  et l ’ extension  de  l a  durée  
de  vie  qual i fiée.  La  méthode  chois ie  doi t  être  j usti fiée  et son  appl ication  doi t  être  
su ffisamment documentée  pour donner confiance  en  l ’extension  de  la  durée  de  vie  qual i fi ée.  

6.2.2  Méthode 1 :  U ti l isation  des  conservatismes  

L’évaluation  des  conservatismes  dans  les   hypothèses  orig inales  sur l es  cond i tions  
envi ronnementales,  l es  cri tères  de  défai l l ance,  l es  facteurs  d ’accélération  peuvent révéler que  
les  cond i tions  réel les  sont moins  sévères  que  prévu  et  que  la  durée  de  vie  qual i fiée  peu t être  
a justée.  Cet a justement ne  doi t  pas  se  fa i re  par consommation  des  marges  décri tes  en  7 . 3 .5.  
On  doi t  considérer l es  l im i tations  i nhérentes  à  l ’ u ti l i sation  des  facteurs  d ’accélération  (par 
exemple  l ’ extension  des  durées,  l a  synerg ie  des  effets  en tre  l a   température  et l es   
rayonnements,  l ’ effet des  débi ts  de  dose). Les  modèles  de  vie i l l i ssement doiven t être  véri fiés  
de  man ière  adéquate.  Les  cond i tions  d ’envi ronnement doiven t être  évaluées  de  man ière  
rigoureuse.  

6.2.3  Méthode 2:  Essais  de  type sur équipement prélèvé  dans  l ’ instal lation  

On  doi t  i nsta l ler des  équ ipements  qual i fiés  supplémentai res  dans  des  cond i tions  de  service  
i den tiques  aux cond i tions  opérationnel les   ou  u ti l i ser des  équ ipements  vie i l l i s  sur un  s i te.  On  
doi t  reti rer l ’équ ipement en  service  avan t l a  fin  de  sa  durée  de  vie  qual i fi ée  et  montrer que  
ses  fonctions  de  sû reté  son t correctement réal isées  duran t l e  profi l  d ’essais  correspondant 
aux EDD  après  l u i  avoi r fa i t  subi r un  vie i l l i ssement pour établ i r une  durée  de  vie  qual i fiée  
add i tionnel l e.   

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC/IEEE  60780-323: 201 6  – 47  – 
© I EC/IEEE  201 6  

6.2.4 Méthode  3:  Essais  de  type pour une  période qual i fiée  étendue 

Une durée  de  vie  qual i fiée  p l us  l ongue  peu t être  obtenue  pendant qu ’un  équ ipement qual i fié  
est en  service,  soi t  en  reti ran t un  équ ipement du  programme de  qual i fication  et  en  l u i  
appl i quan t un  vie i l l i ssement add i tionnel  ou  en  commençant à  fa i re  vie i l l i r un  équ ipement neu f 
pendant l a  du rée  de  service  de  l ’équ ipement s imi la i re.  L ’apti tude  de  l ’ équ ipement a insi  viei l l i  
est ensu i te  démontrée  par un  succès  l ors  des  essais  en  cond i tions  accidentel les.  

6.2.5  Méthode 4:  Remplacement de  composant 

I den ti fi er l es  composants  sensib les  au  vie i l l i ssement et l es  remplacer par de  nouveaux 
composants  i den tiques  pour étendre  l a  qual i fi cation .  On  doi t  prendre  en  compte  l e  temps  
nécessai re  pour d isposer des  composants  de  remplacement.  

Cette  méthode  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  s i  l e  démontage  de  l ’ équ ipement peu t endommager 
ses  performances  en  cond i tions  opérationnel les  (y compris  en  cond i tions  acciden tel les) .  

6.3  Survei l lance d ’état  de  dégradation  

La  survei l l ance  de  l ’état de  dégradation  d ’un  équ ipement dans  un  bu t de  qual i fi cation  est 
basée  su r un  ou  p lusieurs  i nd icateurs  d ’état pour déterminer s i  l ’ équ ipement reste  qual i fi é.  La  
tendance  de  l ’ évolu tion  des  i nd icateurs  d ’état doi t  être  déterminée  durant l e  vie i l l i ssement du  
spécimen  à  qual i fi er ou  sur un  au tre  spécimen  s imi la i re  (même modèle,  même matériaux,  
même fourn isseur,  même matérie l /log icie l ,  etc. )  soumis  au  même processus   de  
vie i l l i ssement.  

L’ ind icateur d ’état doi t  être  mesurable,  présenter une  évolu tion  monotone  en  fonction  du  
temps,  être  corrélé  avec l a  capaci té  de  réal iser l es  fonctions  de  sûreté  dans  l es  cond i tions  
correspondant aux EDD,  être  l ié  à  l a  dégradation   de  l ’ équ ipement qual i fi é  et  présenter une  
évolu tion  cohéren te  en tre  l ’ état neu f et l ’état l e  p lus  dégradé  de  l a  qual i fi cation  pré-
acciden tel le.  

Le  choix d ’ i nd icateurs  d ’état pertinen ts  dépend  de  la  technolog ie.  De  te ls  i nd icateurs  ne  
peuvent pas  tou jours  être  défin is  en  pratique,  et  ce  même s i  l eur i den ti fication  serai t 
bénéfique.  

La  qual i fication  reposant su r l a  survei l l ance  d ’état de  dégradation  est un  complément aux 
essais  de  type.  

Pour u ti l i ser l a  qual i fication  reposant su r l a  survei l l ance  d ’état de  dégradation ,  l e  processus   
de  vie i l l i ssement doi t  être  réal isé  de  façon  i ncrémentale  et l es  i nd icateurs  d ’état doiven t être  
mesurés  à  chaque  étape  pour établ i r des  données  comparatives   de  ces  mêmes  ind icateurs  
mesurés  en  exploi tation .  En  particu l ier,  on  doi t  enreg istrer le  statu t des  ind icateurs  d ’état en  
fi n  de  vie i l l i ssement,  avan t de  fa i re  les  essais  dans  l es  cond i tions  accidentel les.  S i  l e  
programme de  qual i fication  est déjà  terminé,   l e  processus  de  viei l l i ssement peu t être  
appl i qué  sur un  au tre  exemplai re  en  réal i san t l es  mesures  i ncrémentales  des  i nd icateurs  
d ’état.  Comme les  mesures  des  i nd icateurs  d ’état son t fa i tes  à  une  température  particu l i ère,  
d ’au tres  mesures   peuvent être  nécessai res  pour établ i r une  corrélation  en tre  l e   temps  et l a  
température.  Les  ind icateurs  d ’état doiven t b ien  représenter l a   dégradation   de  l ’ équ ipement,   
être  d i rectement corrélés  au   fonctionnement de  celu i -ci  en  cond i tions  acciden tel les  et  rel iés  
d i rectement au  viei l l i ssement attein t.  Les  variations  mesurées  doivent permettre  de   mettre  en  
évidence   l e  n iveau  de  vie i l l i ssement et  doiven t être  su ffisamment cohérentes  pour 
caractériser l ’ état qual i fié .  La  méthode  u ti l i sée  et l es  performances  de  l a  méthode  de  
su rvei l l ance  d ’état doivent assurer un  hau t n i veau  de  précision  et  de  reproductib i l i té .  S i  l es  
données  relati ves  à  l ’état son t établ ies  duran t l es  essais  de  type,  l ’ u ti l i sateur peu t chois i r s ’ i l  
établ i t  l a  qual i fication  pour une  durée  de  vie  qual i fiée  su r une  méthodolog ie  trad i tionnel le  ou  à  
parti r de  résu l tat  provenant de  l a  survei l l ance  d ’état.  S i  l a  qual i fi cation  est obtenue  à  parti r de  
l a  méthode  de  survei l l ance  de  l ’état de  l ’ équ ipement,  ce lu i -ci  reste  qual i fi é  j usqu ’à  ce  qu ’ i l  a i t  
attein t un  état final  qu i  prend  en  compte  l es  marges  appelé  cond i tion  de  qual i fication .  
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La  survei l l ance  de  l ’ état de  dégradation  de  l ’ équ ipement doi t être  réal isée  tou t au  long  de  la  
vie  i nsta l lée  de  l ’ équ ipement en  adaptan t sa  périod ici té.  Lorsque  l ’ équ ipement qual i fi é  
approche  sa  cond i tion  de  qual i fi cation ,  l a  périod ici té  de  survei l l ance  peu t être  augmentée  de  
sorte  à  déterminer s i  l e  vie i l l i ssement réel  se  produ i t  à  vi tesse  rédu i te,  ce  qu i  permettrai t  de  
j usti fi er de  la  prolongation  de  l ’exploi tation  de  l ’ équ ipement.  

La  documentation  de  la  méthode  de  qual i fi cation  par survei l lance  d ’état doi t  comprendre  une  
description  complète  de  l a  méthode  d ’essai ,  des  l im i tes  à   l ’ u ti l i sation  des  résu l tats,  et  du  
processus  de  vie i l l i ssement u ti l i sé.  

NOTE  Des  méthodes  portan t  su r l a  su rvei l l ance  de  l ’ état  des  équ ipements  é l ectri ques  importan ts  pou r l a  sû reté  
des  cen tra les  nucl éai res  de  pu i ssance  son t  d i spon ib l es  dans   l a  séri e  d e  normes  de  I EC/I EEE  62582.  

7  Programme de  qual i fication  

7.1  Général i tés  

Les  é léments  essen tie ls  du  programme son t décri ts  en  5 . 3 .  Le  présent article  fourn i t  des  
détai ls  supplémentai res  concernant ces  éléments.  

7.2  Spécifications  de  l ’équ ipement 

7.2 .1  Général i tés  

Les  spéci fications  de  l ’ équ ipement doiven t fourn i r  l es  i n formations  essentiel les  concernant 
l ’ équ ipement à  qual i fier.  E l les  doiven t con ten i r au  m in imum  les  poin ts  spéci fiés  en  7 . 2 .2 ,  
7 . 2 . 3 ,  7 . 2 . 4,  7 . 2 .5,  et  7 . 2 . 6.  La  documentation  doi t i nclu re  l es  cri tères  d ’acceptation .   

7.2.2  Identi fication  de  l ’ équ ipement 

Une description  techn ique  de  l ’ équ ipement à  qual i fi er,  y compris  de  ses  performances  et des  
normes   appl icables,  doi t être  fourn ie.  La  description  doi t  i denti fi er l ’ équ ipement et décri re  de  
man ière  aussi  détai l lée  que  nécessai re  l ’équ ipement et  sa  conception  i n terne.  E l le  doi t  i nclu re   
l es  exigences  fonctionnel les  de  l ’ apparei l .  E l le  doi t  être  su ffisamment détai l l ée  pour permettre  
d ’établ i r l e  l i en  en tre   l ’ équ ipement qu i  a  subi  l es  essais  et l ’équ ipement i nstal lé .  Les  p lans,  l a  
nomenclature  et l es  détai l s  qu i  fourn issen t l es  expl ications  pour l es  composants/assemblage,  
l es  i nstructions,  l es  manuels  etc. ,  doiven t apparaître  au  n iveau  du  détai l  de  l ’ i den ti fication .  

7.2.3  In terfaces  

Les i n terfaces  é lectri ques  ( join ts,  d i sposi ti fs  d ’étanchéi té,  traversées)  et mécan iques  doi t  être  
spéci fiées.  Les  in terfaces  en tre  les  équ ipements  é lectriques  et  mécan iques  (par exemple  l e  
couplage  mécan ique  en tre  un  moteur et une  vanne,  ou  l a  l i a ison  é lectri que  en tre  des  
équ ipements  é lectri ques  i n terconnectés)  doivent aussi  être  pri ses  en  compte.   

La  caractérisation  des   i n terfaces  (par exemple:  fi xations  physiques,  montage,  composants  
auxi l ia i res,  prises  (é lectriques  ou  mécan iques)  permettant l es  branchements  sur l ’équ ipement 
de  l ’ extérieur)  doi t  être  spéci fiée.  La  pu issance  é lectrique  ou  les  s ignaux de  commande  en  
en trée/sortie,  l es  d isposi ti fs  d ’a l imentation  (par exemples,  prises,  born iers)  doivent être  
spéci fiés.  Les  moyens  de  commande  et d ’affichage  et l es  au tres  composants  auxi l ia i res  
montés  en  i n terne  ou  en  externe  sur l ’équ ipement et qu i  son t nécessai res  pour qu ’ i l  
fonctionne  correctement doiven t être  i nclus.  Les  i ncompatib i l i tés  de  matériaux aux i n terfaces  
doivent prises  en  compte  et évaluées.  

7.2.4 Objectif de  durée  de  vie  qual i fiée  

L’objecti f de  durée  de  vie  qual i fi ée  de  l ’équ ipement à  qual i fier doi t  être  précisé.  
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7.2.5  Fonction(s)  de  sûreté  

Les  spéci fications  doivent i den ti fier l es  fonctions  de  sûreté  de  l ’équ ipement,  y  compris  les  
exigences  portan t sur l e  temps de  fonctionnement (durée  et  nombre  de  cycles  de  
fonctionnement).  

Les  composants  qu i  n ’on t pas  d ’ impact sur l es   fonctions  de  sûreté  de  l ’ équ ipement peuvent 
être  exclus  du  processus  de  qual i fication ,  s ’ i l  peu t être  démontré  et documenté  que  l eurs  
éven tuel les  défai l lances  ,  y  compris  l eurs   fonctionnements  i n tempesti fs,  n ’on t pas  d ’effet 
dommageable  sur l es  fonctions  de  sûreté  de  l ’ équ ipement,  ou  d ’un  au tre  équ ipement en  
i n terface,  qu ’el les  n ’ i ndu isent pas  en  erreur l ’ opérateur,  et  qu ’e l l es  n ’en traînen t pas   l a  
défai l l ance  d ’un  au tre  équ ipement é lectrique  important pour la  sûreté.   

Les  exigences  de  performance  doiven t être  spéci fiées  pour tou tes  les  cond i tions  où  l e  
fonctionnement de  l ’équ ipement est requ is  (s i tuations  normales,  l im i tes  et acciden tel les) .  S i  
des  exigences  enveloppes  ne  son t pas  u ti l i sées,  des  exigences  de  performance  doiven t être  
spéci fiées  en  fonction  des  zones  de  l a  cen trale  où  l ’ équ ipement sera  i nstal lé .  Ces  
caractéristiques  de  performance  peuvent couvri r l a  gamme de  tension ,  de  fréquence,  
d ’ in tensi té,  l a  précision  et  l a  stabi l i té  de  sortie ,  l e  temps  de  réponse,  l es  i n terférences  
é lectromagnétiques  et l es  au tres  caractéristiques  é lectriques,  te l les  que  la  résistance  
d ’ i solement,  l a  tenue  d ié lectrique.  S i  l es  spéci fi cations  de  l ’ équ ipement comprennent des  
d isposi tions  de  conception ,  e l l es  doiven t être  i den ti fiées.  

7.2.6  Condi tions  de  service 

7.2 .6. 1  Condi tions  de  service  normales  et anormales  

Les  cond i tions  de  service  de  l ’équ ipement doivent être  spéci fiées.  Ces  cond i tions  doiven t 
comprendre  l es  valeurs  nominales  correspondantes  et  l es  durées  prévues,  a insi  que   l es  
valeurs  extrêmes  et l es  durées  prévues  associées.  La  l i ste  non  l im i tati ve  su ivan te  fourn i t des  
exemples:  

a)  pression  et  température  ambiante,  

b)  humid i té  relati ve,  

c)  rayonnement ambian t,  

d )  vibrations  s i smiques  et  non  s i smiques,   

e)  cycles  de  fonctionnement,  

f)  charges  é lectri ques  et  s i gnaux (tension/in tensi té  et  variations  de  fréquence),  

g )  condensation ,  aspersion  ch im ique,  et submersion ,  

h )  I EM/IFR et  su rin tensi té.  

7.2.6.2  Condi tions  de  d imensionnement 

Les  cond i tions  correspondant aux EDD  i den ti fiés,  y compris  l a  rupture  de  tuyau terie  à  hau te  
énerg ie,  l ’ acciden t de  perte  de  réfrigéran t primai re,  l a  rupture  des  tuyau teries  vapeur 
principales  et/ou  l es  phénomènes  s ismiques  pris  en  compte  pour la  conception  de  la  cen trale,  
duran t ou  après  l esquels  l ’équ ipement doi t  réal i ser sa  fonction  de  sû reté,  doivent être  
spéci fiées.  L ’équ ipement doi t  être  qual i fié  pour l a  durée  correspondant aux exigences  de  
performance  opérationnel les  dans  les  cond i tions  de  chaque  EDD  appl icable,  ceci  couvant l es  
périodes  de  fonctionnement requ ises  après  un  EDD.  

7.2.6.3  Condi tions  hors  d imensionnement 

I l  est nécessai re  de  qual i fier certa ins  équ ipements  à  des  cond i tions  qu i  von t au -delà  des  
cond i tions  de  d imensionnement prises  à  l a  conception  de  l ’ i nstal lation  (par exemple,  l a  perte  
d ’a l imentation  générale  de  l ongue  du rée,  l es  phénomènes  naturels  extrêmes  et l es  accidents  
graves).  Pour ces  équ ipements  des  profi l s  d ’acciden tels  spéci fiques  à  l ’ i nsta l lation  (extension  
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du  domaine  de  d imensionnement)  peuvent être  u ti l i sés  pour établ i r des  exigences  de  
qual i fi cation  particu l ières  de  composants.  

I l  convien t que  l es  cond i tions  de  d imensionnement et l es  extensions  du  domaine  de  
d imensionnement soi t réévaluées  périod iquement en  tenan t compte  d ’évènement rég ionaux,  
du  retour d ’expérience  i n ternational  ou  d ’au tres  constatations.  

Pour prendre  en  compte  ces  nouvel les  s i tuations,  l es  poin ts  su ivan ts  doivent être  considérés:  

•  i den ti fication  des   mod i fications  à  réal iser à  l a  conception  de  l ’ i nsta l l ation  pour l im i ter l es  
conséquences  l iées  à  ces  s i tuations  pour les  équ ipements,   

•  l es  j usti fications  à  apporter prouvant que  le  programme de  qual i fi cation  existan t couvre  les  
nouvel les  exigences  ou ,  s i  ce  n ’est pas  l e  cas,  l a  réal isation  d ’un  nouveau  programme de  
qual i fication  qu i  doi t  couvri r ces  nouvel les  cond i tions  de  service.  

7.2.6.4 Condi tions  électromagnétiques  

Les  cond i tions  d ’envi ronnement é lectromagnétiques  au  l i eu  d ’ instal lation  de  l ’équ ipement 
importan t pour l a  sûreté  doiven t être  spéci fiées  avant de  défin i r l e  programme des  essais  de  
type.  I l  convien t que  ces  spéci fi cations  comprennent des  d isposi tions  de  conception  
su ffisantes  prenant en  compte  l es  sources  d ’ I EM/IFR.  La  véri fication  que  l es  cond i tions  
é lectromagnétiques  son t moins  sévères  que  cel les  spéci fiées  doi t  fa i re  partie  des  activi tés  
d ’ i nstal lation  des  équ ipements  et  de  m ise  en  service  de  l ’ i nstal lation .  Une  atten tion  
particu l ière  doi t  être  portée  en  termes  d ’évaluation  des  contrain tes  é lectromagnétiques  
existan tes  pendant les  activi tés  de  m ise  en  service  dans  l e  cas  de  remplacement d ’un  
équ ipement/composant.  

7.3  Programme de  qual i fication  

7.3.1  Général i tés  

Un  programme de  qual i fi cation  doi t défin i r l es  essais,  l es  su rvei l l ances,  l ’évaluation  des  
performances,  l es  cri tères  d ’acceptation   et/ou  une  analyse  pour démontrer que,  l orsqu ’ i l  est 
appl i qué,  l ’ équ ipement  est  capable  de  réal i ser sa  ou  ses  fonctions  de  sûreté  te l les  que  
spéci fiées.  

7.3.2  Viei l l issement 

La  capaci té  d ’un  équ ipement importan t pour l a  sû reté  à  réal iser sa  ou  ses  fonctions  de  sûreté  
peu t être  dégradée  par des  mod i fications  dans  l e  temps  des  cond i tions  envi ronnementales  et  
opérationnel l es.  Le  programme de  qual i fication  doi t  prendre  en  compte  les  effets  du  
vie i l l i ssement et  en  évaluer l ’ impact sur l ’équ ipement.  Les  techn iques  d ispon ib les  pour 
évaluer les  effets  du  viei l l i ssement fon t appel  au  retour d ’expérience,  aux essais,  à  l ’ analyse,  
à  l a  survei l l ance  en  service,  à  l a  survei l l ance  d ’état et aux activi tés  de  main tenance.  

Les  facteurs  de  viei l l i ssement su ivants  doiven t être  pris  en  compte:  

•  thermique  ( température  et variations  de  température);  

•  h umid i té  (degré  d ’humid i té,  condensation  et  submersion  et corrosion );  

•  i rrad iation  représentative  de  la  dose  cumu lée  à  l aquel le  l ’équ ipement sera  soumis  au  
cours  de  sa  durée  de  vie  u ti l e  prévue;  

•  mécan ique  (par exemple,  cycle  d ’ouverture/fermeture  de  motorisation  de  robinetterie  ou  
d ’actionneur solénoïde,  chocs  due  à  des  i nciden ts  de  fonctionnement prévus,   vibrations);  

•  é lectri que  (charge  é lectrique  et variations  temporel les  i ncluant l es  transi toi res  comme l es  
transi toi res  de  tension ,  l es  cond i tions  d ’u ti l i sation  de  l ’ équ ipement durant sa  durée  de  vie  
i nsta l lée  comme le  nombre  de  manœuvres,  ou  les  cycles  é lectri ques).  
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7.3.3  Mécan ismes  de  viei l l issement s ign ificati fs  

La  conception  de  l ’équ ipement,  l es  fonctions,  l es  matériaux et  l ’ envi ronnement l i és  à  son  
appl ication  spéci fiée  doiven t être  passés  en   revue  pour i den ti fier l es  mécan ismes  poten tiels  
s ign i ficati fs  de  viei l l i ssement.  Un  mécan isme  de  vie i l l i ssement est s ign i ficati f s i ,  su i te  à  l a  
fabrication ,  au  stockage,  et/ou  aux cond i tions  opérationnel les  en  s i tuation  d ’exploi tation ,  i l  
en traîne  une  dégradation   de  l ’ équ ipement qu i  progressivement et de  man ière  notable   l e  rend  
vu lnérable  aux s i tuations  acciden tel l es  de  sorte  qu ’ i l  ne  soi t  p lus  en  mesure  d ’accompl i r l a   
(ou  les)  fonction (s)  de  sûreté  requ ises  dans  ces  s i tuations.  Des  exemples  de  mécan ismes  de  
vie i l l i ssement s i gn i ficati fs  son t l ’ usure  mécan ique,  l ’oxydation ,  l a  dégradation  des  propriétés  
des  matériaux.  

Lorsqu ’un  mécan isme s ign i ficati f de  vie i l l i ssement est i denti fié ,  a lors  i l  doi t  être  pris  en  
compte  dans  l e  programme de  qual i fication .  Un  vie i l l i ssement accéléré  de  l ’ équ ipement doi t  
être  i nclus  au  programme de  qual i fication ,  préalablement aux essais  acciden tels,  de  sorte  à  
apprécier les  effets  du  vie i l l i ssement sur l ’ apti tude  de  l ’ équ ipement à  répondre  à  ses  
exigences  en  s i tuations  acciden tel les.  

Le  viei l l i ssement accéléré  d ’un  équ ipement n ’est pas  requ is  préalablement aux essais  aux 
cond i tions  acciden tel les  s ’ i l  est j usti fi é  que  l ’ équ ipement n ’est pas  su jet  à  des  mécan ismes  
s ign i ficati fs  de  viei l l i ssement.  

7.3.4 Objectif de  durée  de  vie  qual i fiée  

L’objecti f de  durée  de  vie  qual i fiée   doi t  s ’appuyer sur un  ensemble  spéci fié  de  cond i tions  
d ’exploi tation .  Les  cond i tions  appl iquées  à  l ’ équ ipement du ran t l a  période  précédant sa   m ise  
en  service  doivent être  prises  en  compte  dès  l ors  qu ’un  vie i l l i ssement s ign i ficati f peu t  
su rven i r.  La  durée  de  vie  qual i fiée  peu t être  démontrée   en  soumettan t un  spécimen  d ’essai  à  
un  processus  qu i  s imu le  l es  effets  d ’un  vie i l l i ssement s ign i ficati f pouvant  su rven i r pendant l a  
durée   de  vie  qual i fiée  vi sée.  L’objecti f de  du rée  de  vie  qual i fiée  est complété  par l a  
détermination  de  l ’ état fi nal  visé  de  l ’ équ ipement  (comme cela  est décri t  en  6 . 3)  à  parti r de  
ses  i nd icateurs  d ’état  de  dégradation  qu i  sont corrélés  à  sa  capaci té  de   réal iser ses  
fonctions  de  sûreté.  Dans  ce  cas,  l ’ état fi nal  i ncluan t l es   marges,  sert  de  base  à  l a  
qual i fi cation ,  et  l e  temps   pour atteindre  cet état fi nal  peu t  être  supérieur ou  i n férieur à  l a  
durée  de  vie  qual i fi ée  déterminée  par l e  processus  de  vie i l l i ssement s ’appuyant sur l es  
cond i tions  de  service  réel les.  

7.3.5  Marges  associées  aux condi tions  de  service 

Des  marges  doiven t être  i n tégrées  au  programme de  qual i fi cation .  Cela  tien t compte  de  l a  
possibi l i té  d ’ i ncerti tudes  dans  la  démonstration  des  performances  satisfaisan tes,  des  écarts  
normaux en  fabrication  et des  incerti tudes  dans  l es  mesures  et l es  apparei l s  d ’essai ,  
fourn issant a insi  l 'assurance  que  l 'équ ipement peut fonctionner dans  des  cond i tions  de  
service  défavorables.   

L ’augmentation  de  l a  sévéri té  des  valeurs  des  paramètres  d ’essais,  du  nombre  d ’essais,  ou  
de  l a  du rée  des  essais  (mais  pas  nécessai rement tou t cela  en  même temps)  est une  méthode  
acceptable  pour augmenter l es  marges  l ors  des  essais.  S i  l es  cond i tions  de  service  spéci fiées  
comprennent l es  marges  requ ises,  i l  n ’est pas  nécessai re  de  prendre  des  marges  
supplémentai res.  Les  recommandations  portant sur l es  marges   dans  les   essais   aux 
cond i tions  acciden tel l es  son t fourn ies  en  7 . 4 . 1 . 7 .  

Ces  marges  son t à  conserver l orsqu ’on  appl ique  les  d isposi tions  décri tes  en  6 . 2 ,  pour 
réévaluer  l a  durée  de  vie  qual i fiée.  

7.3.6  Maintenance 

La  main tenance  périod ique  ou  l es  remplacements  requ is  pendant la  phase  de  vie i l l i ssement  
du  programme de  qual i fi cation  doiven t être  i den ti fi és.  
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La  main tenance  peu t con tribuer au  vie i l l i ssement (par exemple  fonctionnement de  
l ’ équ ipement durant l es  activi tés  de  main tenance).  

Les  activi tés  de  main tenance  préventive  plan i fiées  pour l ’exploi tation  de  l ’équ ipement  (y 
compris  pour l e  g raissage,  l es  changements  de  j oin ts,  etc. )  doiven t être  prises  en  compte   
l orsqu ’e l l es  son t essentie l les  au  main tien  de  l a  qual i fi cation .  

7.3.7  Cri tères  d ’acceptation   

Les  valeurs  des  paramètres  de  performance  et l es  au tres  cri tères  u ti l i sés  pour démontrer que  
l ’ équ ipement peu t réal iser sa  ou  ses  fonctions  de  sûreté  doiven t être  i den ti fiés.  

7.4 M ise  en  œuvre  du  programme de  qual i fication   

7.4.1  Essais  de  type 

7.4.1 .1  Général i tés  

Les  essais  de  type  doiven t démontrer qu ’un  équ ipement importan t pour l a  sûreté  satisfai t  ou  
su rpasse  l es  exigences  relatives  aux  fonctions  de  sûreté.  Les  cond i tions  associées  aux 
essais  de  type  doiven t être  équ ivalen tes  ou  p lus  sévères  que  l es  cond i tions  de  service  
spéci fiées.  Des  marges  appropriées  doivent être  a jou tées  aux paramètres  associés  aux EDD  
(voi r 7 . 4 . 1 . 7)  s i  e l les  n ’on t pas  été  prises  en  compte  dans  l es  cond i tions  de  service  spéci fiées.  

7.4.1 .2  Plan  d ’essais  

Le  p lan  d ’essais  décri t l es  essais  requ is  et doi t  comprendre  les  é léments  su ivan ts:  

a)  description  de  l ’ équ ipement,  nombre  de  spécimens,  argumentai res  de  l eu r sélection  
pour l e  test,  y  compris  l es  i n formations  s ign i fi catives  te l l es  que  l e  fabricant,  l e  ou  l es  
modèles,  l es  versions  matériel /l og icie l  (pour l es  composants  programmés)  et l es  
numéros  de  série  pour pouvoi r i denti fi er de  façon  un ivoque  chaque  spécimen ;  

b)  fonction(s)  de  sû reté  de  l ’ équ ipement devant être  démontrée(s)  a i nsi  que  l ’ objecti f de  
durée  de  vie  qual i fi ée;  

c)  exigences  de  montage,  de  raccordement et  re lati ves  aux au tres  i n terfaces;  

d )  séquence  d ’essais  et j usti fi cation  du  choix de  l a  séquence;  

e)  procédure  de  vie i l l i ssement,  y  compris  l a  survei l l ance  de  l ’ état durant l e  processus,  s i  
cela  est requ is;  

f)  cond i tions  de  service  spéci fiées  et marges  ou  n iveau  d ’essais;  

g )  performances  et cond i tions  envi ronnementales  à  mesurer,  y  compris  l a  précision  des  
mesures;   

h )  cond i tions  de  fonctionnement et  séquence  détai l l ée  des  mesures,  y compris  l es  
exigences  portant su r l a  su rvei l l ance;  

i )  cri tères  généraux d ’acceptation  ( l es  cri tères  d ’acceptation  d ’acceptation  fi nale  sont  
spéci fi ques  à  chaque  cen trale,  selon  l ’ u ti l i sation  de  l ’ équ ipement);  

j )  main tenance/remplacement des  composants  pendant l e  vie i l l i ssement,  l e  cas  échéant;  

k)  d i sposi tions  concernant l e  con trôle  des  mod i fi cations  durant l es  essais;  

l )  documentation  requ ise;  

m)  exigences  d ’assurance  qual i té.  

7.4.1 .3  Profi ls  d 'essais  s imulés  

Des  données  su ffisan tes  sur l es  cond i tions  d ’envi ronnement doiven t être  fourn is  par le  
concepteur de  l ’ i nstal lation  pour permettre  la  s imu lation  de  profi l s  de  qual i fi cation  aux 
cond i tions  envi ronnementale  pour qual i fier l ’équ ipement.  Le   profi l  d ’essais  peu t correspondre  
à  un  évènement particu l i er ou  à  l ’ enveloppe  de  p lusieurs  événements  de  d imensionnement.   
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7.4.1 .4 Montage 

L’équ ipement doi t  être  monté   et  posi tionné  pour s imu ler l ’ i nstal lation  te l le  que  prévue  su r l e  
s i te.  S i  p lusieurs  posi tions  son t possib les,  a lors  l e  cas  l e  pl us  pénal isan t doi t  être  chois i .  
Tou te  l im i te  due  au  montage  (par exemple  l ’orien tation)  doi t  être  notée  dans  l e  rapport 
d ’essai .  La  qual i fi cation  de  l ’équ ipement monté  d i fféremment des  configurations  d ’essai  
nécessi te  une  analyse  pour montrer que  l es  performances  de  l ’ équ ipement ne  son t pas  
a l térées  par aucun  des  écarts  de   montage.  

7.4.1 .5  Raccordements  

L’équ ipement doi t  être  raccordé  (mécan iquement et é lectriquement)  pour s imu ler l ’ i nsta l lation  
prévue  sur l e  s i te.  La  qual i fication  de  l ’équ ipement raccordé  d i fféremment par rapport à  
l ’ essai  nécessi te  une  analyse  pour montrer que  l es  performances  de  l ’ équ ipement ne  sont pas  
a l térées  par l a  d i fférence  de  raccordement.  

7.4.1 .6  Survei l lance 

Durant l es  essais,  l ’envi ronnement d ’essais  et  l es  fonctions  de  sûreté  de  l ’ équ ipement doivent 
être  survei l l és  en  u ti l i san t des  apparei l s  qu i  offren t une  précis ion  et une  résolu tion  permettan t 
de  détecter de  façon  s ign i ficative  les  variations  des  paramètres.  

Selon  le  cas,  l es  mesures  su r un  équ ipement porten t su r l es  caractéristiques  
envi ronnementales,  é lectriques,  mécan iques,  rad iolog iques,  hydrau l i ques  et de  tou tes  au tres  
fonctionnal i tés  auxi l i a i res,  te l les  que  l es  fonctions  des  commutateurs  et des  ci rcu i ts  de  retour,  
qu i  fourn issen t des  s i gnaux d ’en trées  à  d ’au tres  équ ipements  importan ts  pour l a  sûreté.  
Lorsque  cela  est pertinen t,  l es  équ ipements  d ’acqu is i tion  de  données  doivent être  étalonnés  
conformément à  des  normes  reconnues  nationalement et/ou  in ternationalement et une  
documentation  doi t  être  associée  en  support à  un  te l  l ’ éta lonnage.  Les  périodes  
d ’échanti l l onnage  doivent être  chois ies  pour refléter l e  comportement en  fonction  du  temps  de  
chaque  paramètre.  

Les  mesures  réal i sées  duran t l es  essais  de  type  doiven t être  u ti l i sées  pour démontrer l e  
caractère  acceptable  des  fonctions  de  sûreté  et  pour mettre  en  évidence  l ’évolu tion  des  
caractéristiques  et de  la  dégradation  de  l ’ équ ipement apparaissant duran t l e  programme 
d ’essai .  

7.4.1 .7  Marges  associées  aux profi ls  d ’essai  

I l  est recommandé  de  prendre  en  compte  les  marges  su ivan tes  pour l es  cond i tions  de  
services  associées  aux EDD.  E l les  ne  son t pas  appl icables  pour le  processus  de  
viei l l i ssement (Tableau  1 ) .  D ’au tres  marges  peuvent être  acceptables  s i  e l l es  son t 
correctement j usti fi ées.  
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Tableau  1  – Marges  min imales  d ’essai  recommandées  pour les  EDD 

Paramètre  Marge  Commentai re  

Température  +8  °C  Appl i quée  à   un  p i c  de  températu re  

Pression  +1 0  %  Appl i quée  au   profi l  d ’ un  p i c   d e  pressi on  

NOTE  Les  marges  portan t  su r l a  températu re  et  l a  press ion  doi ven t  
prend re  en  compte  l a  re l ati on  d e  dépendance  q u i  l i e  ces  paramètres  en  
présence  de  vapeur satu rée.  

Dose  de  rayonnements  
totale  

+1 0  %  Appl i quée  à  des  acci den ts  avec des  doses  de  rayonnements   

Caractéristi ques  
él ectriques  

±1 0  %  Tension  d ’ a l imen tati on  é l ectri que  – marge  à  a j ou ter aux l im i tes  de  
concepti on  de  l ’ équ i pemen t 

±5  %  Fréquence  –  marge  à  a j ou ter à  l a  va leu r nom inal e   

Durée  de  fonctionnement 
en  exploi tation    

+1 0  %  Pourcen tage  de  l a  va leu r de  l a  d u rée  de  foncti onnemen t requ i se  de  
l ’ équ i pemen t  su i te  au  d ébu t  de  l ’ évènement 

Vibrations  s i smiques  +1 0  %  Val eu r à  a j ou ter au  n i veau  des  exi gences  portan t  su r l es  accél érati ons  
s i sm iques  au  poi n t  de  mon tage  de  l ’ équ i pemen t  

 

7.4.1 .8  Séquence d ’essais  

Les  étapes  des  essais  de  type  doiven t être  enchaînées  su ivan t une  séquence  qu i  p lace  l e  
spécimen  d ’essai  dans  l ’ état de  dégradation  l e  p lus  pénal isant attendu  en  service  en  
considéran t tou te  sa  durée  de  vie  qual i fiée,  avant l ’ exposi tion  à  une  s i tuation  acciden tel le  
(EDD).  Tou tes  l es  étapes  de  l a  séquence,  à  l ’ exception  des  essais  I EM/IRF  et des  essais  aux 
cond i tions  l im i tes  (7 .4 . 1 . 8 . c) ,  doivent être  réal i sées  avec l e  même exemplai re  d ’essai .  

Les  essais  de  qual i fi cation  d ’un  équ ipement programmé doivent être  réal isés  sur un  
équ ipement fonctionnel  en  u ti l i san t une  configuration  ( incluan t l e  l og icie l  et l es  ou ti l s  de  
d iagnostic)  représentative  de  cel le  u ti l i sée  en  exploi tation  l orsqu ’ i l  est exposé  aux cond i tions  
envi ronnementales  spéci fiées.  Durant l es  essais,  i l  convien t de  sol l ici ter tou tes  les  portions  de  
l ’ équ ipement programmé nécessai res  pour réal i ser l a  fonction  de  sû reté  ou  don t l es  
défai l lances  pourraien t nu i re  à  l a  bonne  réal i sation  des  fonctions  de  sûreté.  Une  configuration  
représentative  du  système  programmé doi t  être  soumise  aux essais  de  type.  I l  est préférable  
de  tester l e  système programmé au  complet.  Lorsqu ’en  pratique  i l  n ’est pas  possible  de  tester 
l ’ équ ipement au  complet,  l e  test des  modu les  i nd ividuels  doi t  comprendre  une  analyse  des  
effets  cumu lati fs  de  l ’envi ronnement et  des  con train tes  d ’exploi tation  a insi  que  de  la  réponse  
dynamique  du  système d ’ I&C aux cond i tions  envi ronnementales  et opérationnel l es  l es  p lus  
con traignan tes.  

Le  spécimen   doi t  être  représentati f de  l ’équ ipement à  i nstal ler,  pour l a  conception ,  l es  
matériaux et  l e  procédé  de  fabrication .  La  cohérence  avec l es  produ i ts  de  série  doi t  être  
assurée  par un  programme d ’assurance  qual i té  reconnu  au  n iveau   national .  On  doi t  dérou ler 
les  étapes  su ivan tes:  

a)  L ’ i nspection  doi t  i den ti fier l e  spécimen  et garanti r qu ’ i l  est conforme aux spéci fi cations  
et qu ’ i l  n ’est pas  endommagé.  

b)  Les  essais  fonctionnels  doiven t être  réal i sés  dans  des  cond i tions  normales.  

c)  Le  spécimen  doi t  être  testé  aux l im i tes  extrêmes  de  ses  performances,  de  son  
fonctionnement,  des  p ics  de  tension  et des  caractéri sti ques  é lectri ques  selon  l es  
spéci fi cations  de  l ’ équ ipement,  sau f s i  ces  données  on t été  établ ies  par d ’au tres  
essais  (par exemple  essais  de  véri fi cation  de  l a  conception)  sur des  équ ipements  
i den tiques  ou  s im i la i res.  
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NOTE1  Des  i n formati ons  concernan t  l es  essai s  de  suscepti b i l i té  aux I EM/IRF  e t  aux p i cs  de  tensi on  son t  
fou rn ies  l ’ I EEE  Std  603  et  dans  l ’ I EC  62003.  Pou r des  ra i sons  prati ques ,  l es  essai s  d e  susceptib i l i té  aux 
I EM/I FR et  l es  essai s  foncti onnel s  en  cond i ti ons  l im i tes  d ’ u ti l i sati on  peuven t  être  réa l i sés  su r d es  spécimens  
d ’ essa i  séparés.  

d)  Lorsque  cela  est requ is,  l e  spécimen  doi t  être  viei l l i  pour s imu ler ses  capaci tés  
fonctionnel les  en  fi n  de  du rée  de  vie  qual i fi ée.  Les  mesures  fa i tes  pendant l e  
vie i l l i ssement,  ou  l es  essais  fonctionnels  après  l e  vie i l l i ssement,  permettent de  véri fi er 
que  l e  spécimen  fonctionne  correctement avant de  con tinuer l es  essais.  S i  on  réal i se  
une  survei l l ance  d ’ ’ état de  dégradation ,  l es  mesures  réal i sées  du ran t et  après  l e  
vie i l l i ssement permetten t de  défin i r l ’ état fi nal  qual i fi é .  Le  spécimen   doi t  être  soumis  à  
tous  l es  mécan ismes  de  vie i l l i ssement s i gn i fi cati fs,  y  compris  l es  vibrations  
mécan iques.  

S i  l e  programme de  qual i fication  établ i t  seu lement l a  durée  de  vie  qual i fiée,  l es  
exposi tions  aux rayonnements  pour un  fonctionnement normal  et pour un  EDD  peuvent  
être  combinées  pendant l e  processus  de  viei l l i ssement s i  l e  seu i l  correspondant à  une  
évolu tion  homogène  pendant l e  vie i l l i ssement est confi rmé.  Cependant,  s i  on  considère  le  
vie i l l i ssement,  une  connaissance  précise  de  l ’ état fi nal  après  l e  vie i l l i ssement prenant en  
compte  l a  seu le  i rrad iation  normale  est nécessai re.  

e)  S i  l a  qual i fi cation  s i smique  est requ ise,  l e  spécimen  doi t  être  soumis  à  des  vibrations  
s i smiques  s imu lées  correspondant au  n iveau  de  séisme de  d imensionnement requ is  
pour l ’ équ ipement,  con formément à  l ’ I EEE  Std  344  ou  à  l ’ I EC  60980.  

NOTE  2  Un  évènemen t s i sm ique  n ’ est  pas  suscepti b l e  d e  su rven i r en  même  temps  qu ’ une  g rosse  brèche  su r 
l e  ci rcu i t  primai re.  La  séquence  d ’ essai s  d écri te  précédemment  a  p l u tôt  été  dével oppée  comme  une  base  de  
qua l i fi cati on  conservatri ce  et  n on  comme  séquence  correspondan t  à  une  séri e  parti cu l i ère  d ’ évènemen ts  
prévus  su r l a  cen tra le .  

f)  Le  spécimen  doi t  réal i ser sa  ou  ses  fonctions  de  sûreté  requ ises  pendant son  
exposi tion  aux cond i tions  accidentel l es  s imu lées,  et pendant l a  du rée  de  
fonctionnement de  l ’ équ ipement requ ise  après  l ’ acciden t.  L ’exposi tion  aux 
rayonnements  l i és  aux acciden ts  peu t avoi r été  pri se  en  compte  au  n iveau  de  l ’étape  
d ).  La  réal i sation  des  fonctions  de  sû reté  durant l es  essais  doi t  être  survei l l ée.  On  
note  que  l a  ou  l es  fonctions  de  sû reté  peuvent être  d i fférentes  su ivant l es  d i fférentes  
phases  de  l ’ accident.  

g )  Après  l es  essais,  une  i nspection  doi t  être  réal i sée  sur l e  spécimen  et  tous  l es  poin ts  
non  conformes  doiven t être  enreg istrés.  

7.4.1 .9  Viei l l issement 

7.4. 1 .9. 1  Général i tés  

On  doi t  réal i ser l ’évaluation  des  effets  du  viei l l i ssement sur l ’ équ ipement en  relation  avec l e  
programme d ’essais  de  type  pour déterminer s i  l e  vie i l l i ssement a  un  effet s i gn i ficati f su r sa  
capaci té  à  réal i ser sa  fonction  de  sûreté.  Les  types  de  viei l l i ssement i ncluent mais  ne  son t 
pas  l im i tés   à  l a  température,  aux rayonnements,  à  l ’ humid i té,  à  l ’ usure  et aux vibrations.  
L ’évaluation  doi t  i den ti fi er l es  effets  poten tiel s  s ign i ficati fs  du   vie i l l i ssement su r l es  
performances  de  l ’équ ipement pendant un   EDD  considéré.  Lorsqu ’on  a  i den ti fié  l es  effets  
s ign i ficati fs  du  viei l l i ssement,  l ’ essai  de  type  doi t comprendre  un  processus  de   vie i l l i ssement 
approprié.  

7.4.1 .9.2  Viei l l issement naturel  

L’u ti l i sation  d ’un  spécimen  viei l l i  naturel l ement est une  méthode  qu i  évi te  d ’ iden ti fi er l es  
mécan ismes  s ign i ficati fs  de  vie i l l i ssement.  Les  équ ipements  vie i l l i s  naturel lement peuvent 
être  u ti l i sés  pour l es  essais  de  type  s i :  

•  L ’équ ipement a  fonctionné  dans  des  cond i tions  de  service,  de  charge  et d ’envi ronnement 
au  moins  aussi  sévères  que  cel les  prévues  pour l ’appl ication  et qu ’une  documentation  
su ffisan te  existe.  

•  Des  enreg istrements  documentai res  concernant l ’ exploi tation  et  l a  
main tenance/remplacement son t d ispon ib les.   
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Pour un  équ ipement s i tué  en  envi ronnement d ’u ti l i sation  peu  sévère  le  vie i l l i ssement natu rel  
peu t être  complété  par une  analyse  ou  par un  vie i l l i ssement accéléré,  ou  par l es  deux,  en  
prenant en  compte  l es  d i fférences  existan t en tre  l es  cond i tions  de  service  spéci fiées  et  cel les  
correspondant au  vie i l l i ssement naturel  pour j usti fier l a  durée  de  vie  qual i fiée  du  spécimen .  

7.4.1 .9.3  Viei l l issement accéléré  

Le  viei l l i ssement est un  procédé  qu i  reprodu i t  aussi  précisément que  possib le  sur le  spécimen   
l a  dégradation  de  l ’ équ ipement par les  mécan ismes  s ign i ficati fs  de  vie i l l i ssement pendant une  
durée  de  service  donnée.  Ce  procédé  revien t à  soumettre  l ’ exemplai re  à  des  con train tes  de  
service  s imu lées,  typiquement thermiques,  à  l ’ humid i té,  aux rayonnements,  à  l ’ usure  et aux 
vibrations  à  des  ampl i tudes  ou  des  variations  p lus  importantes  que  cel les  prévues  pendant 
l ’ exploi tation ,  mais  moins  é levées  que  les  n iveaux qu i  en traîneraien t  des  mécan ismes  de  
vie i l l i ssement non  observables  en  service  normal .  

L ’objecti f du  processus  de  vie i l l i ssement est de  porter l e  spécimen   à  l ’ état de  dégradation  l e  
p lus  avancé   envisageable  pendant  l a  durée  de  vie  qual i fiée,  avan t l a  su rvenance  d ’un  EDD.  
I l  convien t que  la  séquence  du  processus  de   vie i l l i ssement prenne  en  compte  les  effets  l i és  à  
l a  m ise  en  série,  à  l a  concomi tance  et  à  l a  synerg ie  des  étapes  pour atteindre  l ’ état dégradé  
l e  pl us  pénal isant attendu .  Pour une  qual i fi cation  par su rvei l l ance  d ’état,  i l  convien t de  
mesurer l es  i nd icateurs  d ’état au  débu t,  duran t et à  l a  fi n  du  processus  de  vie i l l i ssement de  
façon  à  confi rmer et  documenter la  variation  monotone  des  ind icateurs  d ’état.  

La  méthode  d ’Arrhen ius  est acceptable  dans  l es  essais  de  type   pour accélérer les  effets  de  
vie i l l i ssement selon  une  relation  temps  et température.  Le  viei l l i ssement thermique,  
considéran t l a  durée  d ’exploi tation  de  l ’équ ipement sous  l es  cond i tions  de  températures  
maximales  escomptées  en  si tuation  d ’exploi tation ,  doi t  être  réal isé  en  u ti l i san t l es  l o is  
appl icables  décrivan t l e  processus  de  dégradation  thermique  des  composants  de  
l ’ équ ipement.  La  sélection  du  modèle,  l a  défin i tion  des  paramètres  de  vie i l l i ssemen t a insi  que  
l es  performances  u ti l i sées  lors  de  l ’essai  de  viei l l i ssement thermique  doiven t être  décri tes  et 
j usti fiées  dans  l e  programme d ’essai .  Les  l im i tes  re latives  aux matériaux u ti l i sées  et  l es  
poten tie ls  effets  d ’accélération  doiven t être  i denti fiés  et  pris  en  compte  lors  de  la  sé lection  
des  paramètres  d ’essais  de  viei l l i ssement thermique.  I l  n ’est pas  acceptable  de  dépasser les  
seu i l s  de  température  qu i  i ndu i rai t  des  changement qual i tati fs  dans  l es  propriétés  ch im iques  
et physiques.  

L’augmentation  des  débi ts  de  dose,  en  restan t dans  les  l im i tes  prévues  pour  l ’ équ ipement,  
est une  méthode  acceptable  pour accélérer l a  dégradation  due  aux rayonnements.  I l  convien t 
que  l e   débi t  de  dose  u ti l i sé  pour le  vie i l l i ssement l i é  aux rayonnements  soi t  l e  p lus  faible  
possible  tou t en  restan t dans  des   coû ts  et à  des  délais  ra isonnables.  On  peu t trouver des  
i n formations  sur la  survei l l ance  d ’état et sur l ’évaluation  du  viei l l i ssement dans  l es  normes  
I EEE  Std  1 205-201 4,  I EC  62342  et  I EC/IEEE  62582-1 .  Le  viei l l i ssement par exposi tion  aux 
rayonnements  doi t  être  réal isé  su r tous  l es  matériaux et tous  l es  composants  pour l esquels  
l ’ exposi tion  aux rayonnements  est une  cause  s ign i ficative  de  dégradation .  I l  convien t de  
considérer les  semi-conducteurs  et l es  polymères  comme sensibles  au  débi t  de  dose  et à  
l ’ échauffement.  L ’u ti l i sation  d ’équ ipement programmé dans  l e  bâtiment réacteur est 
généralement à  proscri re  du  fa i t  de  leur sensibi l i té  à  l ’ i rrad iation .  

Lorsque  l es  d imensions  de  l ’ équ ipement son t trop  importan tes  pour que  l es  i nstal lations  
d ’ i rrad iation  d ispon ib les  pu issen t l e  recevoir,  i l  est  permis  de  déposer l es  composants  
sensibles  aux rayonnements  et de  l es  soumettre  au  viei l l i ssement comme des  équ ipements  
i nd ividuels  (avan t de  l es  remonter) ,  s i  ces  composants  et l eu r configuration  son t considérés  
comme les  é léments  pertinen ts  du  con tenu  de  l ’ équ ipement pour s imu ler les  cond i tions  de  
service  réel .  Ceci  doi t  être  fai t  avec l ’ accord  de  l ’ acheteur et correctement j usti fié  en  ce   qu i  
concerne  les  i n terfaces  du  composant et  l es  cond i tions  d ’u ti l i sation  (au to-chauffage,  etc. ) .  
Lorsqu ’on  détermine  la  dose   et  l e  débi t  de  dose  pour l e  vie i l l i ssement par les  rayonnements,  
ou  bien  l a  température  pour l e  vie i l l i ssement thermique,  i l  convien t de  prendre  en  compte  les  
effets  l i és  à  l ’ oxydation  et à  l a  d i ffusion  gazeuse.  Pour le  vie i l l i ssement par l es  rayonnements,  
i l  est tou jours  préférable  d ’appl iquer une  dose  totale  supérieure  à  l a  dose  attendue  pour la  
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durée  de  vie  u ti l e ,  de  façon  à  d isposer d ’une  marge  pour prendre  en  compte  tous  ces  
é léments.  

Une  accélération  précise  du  vie i l l i ssement dépend  de  la  connaissance  détai l l ée  des  facteurs  
qu i  on t une  i n fluence  sur l ’équ ipement et  des  synerg ies  qu i  apparaissent en tre  les  facteurs  
d ’ in fluence.  Cela  nécessi te  aussi  une  évaluation  correcte  des  processus  de  vie i l l i ssement 
dominants  dans  chacun  des  cas  particu l i ers.  Cela  veu t d i re  que  l e  choix des  essais  de  
vie i l l i ssement peu t être  d i ffici le  à  fa i re  et  que  les  ten tatives  pour obten i r une  accélération  du  
vie i l l i ssement é levée  comporten t des  risques  d ’erreurs  s ign i ficati fs.  Le  risque  de  surestimation  
de  l a  durée  de  vie  qual i fiée  ou  de  l ’ état qual i fi é  dû  à  l a  d i ffusion  l im i tée  pour les  effets  
d ’oxydation  l i és  à  l ’ appl ication  de  températures  ou  de  débi ts  de  dose  excessi fs  dépend  du  
matériau  considéré.  Ainsi ,  l e  besoin  de  compenser par des  conservatismes  au  n iveau  du  
choix des  doses   tota les  et  des  calcu ls  des  du rées  de  vie  qual i fiée  et des  marges  pour l ’ état 
qual i fiés  dépend  des  matériaux.  

La  l im i tation  de  l a  d i ffusion  gazeuse  pour des  débi ts  de  dose  et des  températures  é levés  peu t 
avoi r une  i n fluence  su r l ’ oxydation  des  parties  i n ternes  des  composants  et  des  matériaux.  I l  
convient de  prendre  cela  en  compte  pour déterminer la  durée  de  vie  qual i fiée  et l ’ état qual i fié .  

I l  convient de  prendre  en  compte  certaines  synerg ies  poten tiel les.  Pour des  essais  combinan t 
l es  cond i tions  envi ronnementales  de  viei l l i ssement,  i l  fau t prendre  des  d isposi tions  pour 
véri fier que  l ’ accélération  des  essais,  comparée  à  l ’ état opérationnel  réel ,  ne  mod i fie  pas  l es  
résu l tats  obtenus  du  fai t  de  l a  combinaison .  Les  essais  de  vie i l l i ssement en  série,  pour 
l esquels  chaque  essai  met en  œuvre  seu lement une  seu le   des  cond i tions  de  vie i l l i ssement 
considérées  doiven t être  réal isés  dans  le  cadre  d ’une  séquence  conservative  qu i  maximise  
l ’ effet de  viei l l i ssement.  

Un  équ ipement important pour l a  sûreté  doi t  être  soumis  à  des  cycles  de  fonctionnement pour 
s imu ler l e  vie i l l i ssement mécan ique  et é lectri que  des  composants  à  tester.  Les  cycles  de  
fonctionnement défin is  au  cours  du  processus  de  conception  comme activan t l es  mécan ismes  
s ign i ficati fs  de  viei l l i ssement mécan ique  et  é lectrique  doivent être  réal i sés  avan t l es  essais  
s ismiques.  I l  convien t de  réal iser le  vie i l l i ssement par usure  avec l es  charges  é lectriques  
prévues,  sau f à  j usti fier l e  b ien-fondé  d ’une  approche  a l ternative.  L ’équ ipement et l es  
composants  don t l es  capaci tés  s ismiques  peuvent être  rédu i tes  du  fa i t de  l ’ usure  doivent être  
i den ti fiés  et  l eu r i n terval le  de  remplacement spéci fié  dans  l a  documentation  de  qual i fication .  

Les  vibrations  non  s ismiques  pouvant provoquer une  dégradation  si gn i fi cative   (par exemple  
la  fati gue,  l ’ usure)  duran t l ’ u ti l i sation  normale  ou  anormale  des  composants  à  tester,  doiven t 
être  prises  en  compte  pour la  séquence  de  viei l l i ssement avan t de  réal iser l es  essais  
s ismiques.  Les  vibrations  à  prendre  en  compte  comprennent l es  vibrations  au to-indu i tes,  l es  
vibrations  re latives  aux tuyau teries,  aux pompes  et aux moteurs,  a insi  que  l es  au tres  
vibrations  tel l es  que  cel les  l iées  aux charges  hydrodynamiques.  

Durant l e  processus  de  vie i l l i ssement de  l ’ équ ipement,  i l  convien t que  celu i -ci  soi t  m is  sous  
tension  comme pour l e  fonctionnement normal  et de  le  véri fier périod iquement.  S i  
l ’ équ ipement n ’est pas  en  permanence  sous  tension ,  on  doi t  j usti fier l e  fa i t  que  l ’ échauffement 
de  l ’équ ipement dû  à  l a  m ise  sous  tension  est pris  en  compte  et que  les  précau tions  
appropriées  on t été  prises  lors  de  la  conception  pour l im i ter cet échauffement.  

7.4.1 .1 0  Essais  en  condi tions  accidentel les  

Les  essais  en  cond i tions  accidentel les  doiven t être  réal i sés  su r un  ou  des  spécimens   vie i l l i s .  
L’équ ipement doi t  être  soumis  à  un  profi l  d ’essai  qu i  enveloppe  spéci fiquement l e  profi l  du  
s i te  ou  un  profi l  générique  de  conception ,  pour l es  APRP,  l es  RTHE  et l es  RTV,  te ls  
qu ’appl icables.  Un  profi l  acciden tel  d i fférent peut être  nécessai re  pour réal iser la  qual i fi cation  
pour les  cond i tions  hors  d imensionnement.  I l  est permis  de  s imu ler un  acciden t en  réal isan t 
des  essais  séparés  en  séquence  su r l e  même spécimen ,  en  respectant l ’ordre  su ivan t:  

•  phénomènes  et ri sques  naturels  et  externes  considérés  comme des  EDD  (par exemple  les  
tremblements  de  terre,  l es  chu tes  d ’avion ),  
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•  acciden ts  dus  aux rayonnements  (à  moins  que  cela  n ’a i t  été  réal i sé  duran t l e  
vie i l l i ssement avec rayonnements) ,  

•  s imu lation  thermodynamique  des  EDD  par i n jection  de  vapeur sous  pression  et  aspersion  
ch imique  lorsque  cela  est requ is,  

•  cond i tions  post-acciden tel les  des  EDD  (température,  pression ,  humid i té,  aspersion  
ch imique,  submersion  et  ceci  pour les  durées  te l l es  qu ’appl icables).  

Duran t l es  essais  l iés  aux EDD  et aux cond i tions  post-EDD,  l ’équ ipement doi t  être  a l imenté  
de  façon  représentative  et   doi t  être  survei l lé  pour démontrer ses  capaci tés  à  réal iser sa  ou  
ses  fonctions  de  sûreté.  Les  cond i tions  ch imiques  d ’essai  doiven t être  défin ies.  Les  sources  
poten tiel les  de  produ i ts  ch imiques  i ncluen t l e  ci rcu i t  primaire  du  réacteur et l ’ aspersion  
encein te.  

Un  profi l  d ’essai  en  double  p ics  (EDD  avec l e  même profi l  d ’ampl i tude  de  température)  n ’est 
pas  requ is,  mais  peu t être  u ti l i sé  à  l a  p lace  d ’un  profi l  s imple  p ic pour augmenter l a  sévéri té  
de  l ’ essai  correspondant à   l ’EDD.  L’u ti l i sation  du  profi l  d ’essai  en  double  p ics  enveloppant 
tous  les  profi l s  de  cond i tions  de  service  est une  approche  acceptable  s i  l es  marges  
appropriées  sont déjà  comprises  dans  les  cond i tions  de  service  associées  à  l ’EDD  tel l es  que  
requ ises  en  7 . 4 . 1 . 7 .  

7.4.1 . 1 1  Cri tères  d ’acceptation   

On  doi t  démontrer que  l ’ équ ipement peu t réal i ser de  façon  correcte  sa  ou  ses  fonctions  de  
sû reté  dans  l es  cond i tions  de  service  i denti fiées  (normales,  anormales,  acciden tel l es).  

La  qual i fication  est obtenue  s i  l ’ équ ipement a  réussi  à  satisfai re  aux cri tères  d ’acceptation   
su r l a  base  des  re levés  de  mesures  et  des  i nspections  fa i tes  au  cours  du  programme 
d ’essais.  Les  résu l tats  d ’essais  et d ’analyses  doiven t être  documentés  de  façon  à  pouvoi r être  
l ’ objet  d ’aud i ts.  

Tou te  défai l l ance  à  satisfai re  les  cri tères  d ’acceptation  doi t  être  analysée  pour déterminer 
l ’ impact sur l a  qual i fi cation ,  l es  mesures  compensatoi res,  ou  l es  mod i fications  potentie l l ement 
nécessai res  à  apporter à  l ’ équ ipement ou  les  l im i tes  à  imposer pour son  exploi tation .  

7.4.1 . 1 2  Inspection  

Des  i nspections  doiven t être  réal i sées  au  début et pendant l a  séquence  d ’essais  pour garan ti r 
que  l e  ou  l es  spécimens   ne  son t pas  endommagés  du  fai t  du  transport et  de  l a  manu ten tion  
et  pour en  véri fier l a  conformi té  avec les  spéci fications.  I l  convient que  des  précau tions  
appropriées  soien t prises  s i  des  démontages  son t nécessai res  pour réal iser correctement l es  
i nspections.  La  description  de   l ’ état physique  de  l ’ équ ipement doi t  fa i re  partie  de  l a  
documentation  de  qual i fi cation .  Les  cond i tions  d ’ i solement é lectrique,  de  graissage,  l ’ état  
des  parties  mécan iques,  des  supports,  des  con tacts  é lectri ques,  du  câblage,  des  engrenages,  
des  l ia isons  et  des  au tres  composants  associés  doiven t être  notés.  

A la  fin  des  essais  de  type,  l ’ équ ipement doi t  être  visuel lement i nspecté,  y  compris  en  
démontan t l ’équ ipement s i  ceci  est requ is,  et  une  description  de  son  état  physique  et l a  
véri fication  de  sa  capaci té  fonctionnel le  doiven t fai re  partie  de  la  documentation  de  
qual i fication .  

7.4.2  Retour d ’expérience en  exploi tation  

7.4.2 .1  Général i tés  

Des  parties  ou  l ’ i n tégral i té  du  programme de  qual i fi cation  de  l ’ équ ipement peuvent être  
satisfai tes  sur l a  base  du  retour d ’expérience  documenté   des  équ ipements  en  exploi tation .  
On  peu t prononcer la  qual i fication  d ’un  équ ipement aux cond i tions  d ’envi ronnement s i  un  
équ ipement i den tique  ou  s im i la i re  a  fonctionné  avec succès  dans  des  cond i tions  de  service  
au  moins  aussi  sévères  que  cel les  prévues  pour le  nouvel  équ ipement.  S i  l es  données  
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concernant l e  retour d ’expérience  en  exploi tation  ne  couvrent pas  en tièrement l ’ objecti f de  
durée  de  vie  qual i fiée  a lors  des  essais  complémentai res  son t requ is.  L ’analog ie  de  
l ’ équ ipement en  service  par rapport au  nouvel  équ ipement doi t  être  établ ie .  Les  d i fférences  
en tre  l es  cond i tions  de  service  et l es  d i fférences  en tre  l es  équ ipements  doiven t être  évaluées  
et j usti fiées.  La  documentation  doi t  con ten i r l es  résu l tats  de  mesure  ou  la  détermination  des  
caractéristiques  des  performances  requ ises  dans  l e  programme de  qual i fication ,  l es  
enreg istrements  d ’essai ,  et  l es  analyses  de  défai l l ance.  Les  évolu tions  observées  pendant le   
fonctionnement et  l a  description  de  l a  main tenance  périod ique  (y compris  l es  a justements,  l es  
mod i fications  et l es  étalonnages)  et des  i nspections  doiven t fa i re  partie  de  la  documentation .  
La  documentation  doi t  aussi  trai ter des  l i eux physiques  pour l ’ implantation  et des  d isposi tions  
de  montage  de  l ’équ ipement su r l ’ i nstal lation  opérationnel le .  

7.4.2 .2  H istorique opérationnel  

Les  données  relatives  à  l ’ h i storique  opérationnel  pouvant fa i re  l ’ objet d ’ un  aud i t,  dans  l e  
cadre  d ’une  qual i fication  reposant su r le  retour d ’expérience  en  exploi tation  doivent i nclure  
l es  é léments  su ivan ts:  

a)  La  véri fi cation  que  l ’ équ ipement auquel  est associé  l e  retour d ’expérience  en  
exploi tation  est l e  même que  l ’ équ ipement à  qual i fi er,  ou  que  l es  d i fférences  ne  
l im i ten t pas  de  façon  non  acceptable  l a  capaci té  de  l ’ équ ipement à  réal i ser sa  ou  ses  
fonctions  de  sû reté.  

b)  Un  enreg istrement documentai re  établ i ssant que  l ’ équ ipement auquel  est associé  l e  
retour d ’expérience  en  exploi tation  a  été  exposé  à  des  cond i tions  envi ronnementales  
et de  service  au  moins  aussi  sévères  que  cel l es  pour l esquel l es  l ’ équ ipement à  
qual i fi er doi t  fonctionner et  doi t  réal i ser de  façon  sati sfaisante  sa  ou  ses  fonctions  
requ ises.  

7.4.2 .3  Qual i fication  basée sur le  retour d ’expérience en  exploi tation  

Le  retour d ’expérience  en  exploi tation  peu t être  la  base  principale  de  la  qual i fication  
seu lement s i  l a  documentation  de  qual i fi cation  comprend  des  données  pouvant fa i re  l ’objet 
d ’un  aud i t  qu i  montren t l a  capaci té  de  l ’ équ ipement à  réal iser de  façon  satisfaisan te  sa  ou  ses  
fonctions  de  sûreté  dans  des  cond i tions  au  moins  aussi  sévères  que  les  cond i tions  de  service  
normales,  anormales  et acciden tel les  prévues  avec des  marges  appropriées.  L ’u ti l i sation  des  
données  re lati ves  au  retour d ’expérience  en  exploi tation  d ’un  équ ipement réal isan t des  
fonctions  non  classées  de  sûreté  peu t être  aussi  acceptable  s i  ce la  est j usti fié  d ’une  façon  
appropriée.  La  détermination  de  l a  durée  de  vie  qual i fiée  doi t  évaluer la  durée  de  
fonctionnement de  l ’équ ipement dans  des  cond i tions  de  service  normales  et anormales  avan t 
un  EDD  (si  l ’EDD  est s imu lé,  l es  exigences  portant su r l es  essais  de  type  s ’appl i quen t pour 
l ’ essai ) .  La  durée  de  vie  qual i fiée  pour l ’équ ipement à  qual i fier doi t  reposer sur l ’analyse  des  
cond i tions  de  service  correspondant à  l ’ h istorique  opérationnel  de  l ’ équ ipement par rapport 
aux cond i tions  de  service  prévues  pour l ’ équ ipement à  qual i fi er.  

7.4.3  Qual i fication  par analyse 

Les  méthodes  d 'analyse  peuvent être  u ti l i sées  pour compléter la  démonstration  de  
qual i fication .  Les  techn iques  analytiques  son t l im i tées  pour de  nombreux types  
d ’équ ipements,  et  l ’ analyse  complétée  par des  données  d ’essai  ou  l e   retour d ’expérience  en  
exploi tation  est habi tuel lement nécessai re  pour réal iser un  programme de  qual i fi cation  
complet.  La  techn ique  u ti l i sée  doi t  être  j usti fiée.  

L ’extrapolation  et l ’ i n terpolation  sont des  techn iques  analytiques  qu i  peuvent être  u ti l i sées  
pour qual i fi er un  équ ipement en  étendant l a  val i d i té  des  données  d ’essai .  L ’extrapolation  ou  
l ’ i n terpolation  des  cond i tions  de  service  nécessi ten t une  analyse  reposant sur des  principes  
physiques  établ i s .  Cela  revien t à  établ i r l e  caractère  satisfaisan t des  performances  pour des  
cond i tions  de  service,  en  partan t d ’une  cond i tion  de  service  spéci fiée  et en  la  fa isan t varier 
j usqu ’à  une  cond i tion  de  service  d i fféren te.   

L ’analog ie  d ’équ ipement consiste  à  démontrer l ’équ ivalence  en tre  l ’équ ipement à  qual i fier et  
l ’ équ ipement précédemment qual i fié .  La  qual i fi cation  de  l ’équ ipement se  j usti fie  en  réal i sant 
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cette  démonstration  et en  u ti l i san t l es  résu l tats  des  essais  de  type  réal i sés  sur l ’ équ ipement 
s im i la i re.  Les  équ ipements  s im i la i res  doiven t être  conçus  et fabriqués  par la  même 
organ isation  sous  un  programme d ’assurance  qual i té  reconnu .  S i  des  d i fférences  
s ign i ficatives  existen t,  i l  peu t ne  pas  être  possible  de  démontrer l ’ analog ie  par analyse.  

Pour établ i r l ’ analog ie  en tre  des  équ ipements,  l es  exigences  su ivan tes  doivent être  au  
m in imum  sati sfai tes:  

•  Les  matériaux de  construction ,  l es  processus  de  conception  et  de  fabrication  et  l es  
fonctions  é lectri ques  et mécan iques  doiven t être  l es  mêmes  ou  équ ivalen tes.  On  doi t  
montrer que  l es  d i fférences  ne  dégradent pas  l es  performances  de  l a  ou  des  fonctions  de  
sû reté,  et  qu ’e l l es   n ’ i n trodu isen t pas  ne  nouveaux mécan ismes  de  défai l lance.  

•  Les  d imensions  physiques  peuvent varier s i  l a  configuration  de  base  reste  la  même et s i  
l es  rapports  de  proportion  des  d imensions  son t connus.  On  doi t  considérer des  facteurs  
te ls  que  les  effets  thermiques  au  n iveau  des  d i fférentes  zones  de  surface,  des  
composants  p lus  m inces  ou  de  ta i l le  rédu i te  et l es  effets  s i smiques  l iés  aux d i fféren tes  
masses,  au  cen tre  de  g ravi té  et  aux modes  de  résonance.  

•  La  forme  de  l ’ équ ipement doi t être  la  même ou  s imi la i re  (du  fa i t  de  la  réduction  de  ta i l l e) ,  
et  aucune  d i fférence  ne  doi t  dégrader les  performances  de  l a  ou  des  fonctions  de  sû reté  
et  ceci  pour tou tes  les  cond i tions  de  service  (y compris  l es  cond i tions  acciden tel les) .  

•  L ’exploi tation  et l es  cond i tions  opérationnel les  (normales,  anormales  et acciden tel les)  du  
nouvel  équ ipement doiven t être  égales  ou  i n férieures  à  cel les  appl iquées  à  l ’ équ ipement 
déjà  qual i fié.  

•  L ’ i nstal lation   qu i  comprend ,   mais  sans   s ’y l im i ter,  l e  montage,  l es  i n terfaces,  l es  j o in ts  et 
l es  raccordements   é lectriques,  doi t  être  i den tique  ou  des  j usti fications  appropriées  
doiven t être  fourn ies  s ’ i l  y  a  des  d i fférences.  

•  Les  mécan ismes  de  vie i l l i ssement appl icables  à  l ’ équ ipement comprennent ceux qu i  son t 
appl icables  à  l ’équ ipement s im i la i re.  

•  La  ou  les  fonctions  importan tes  pour la  sûreté  doiven t être  les  mêmes  (par exemple  m ise  
sous  tension   pour fonctionner  ou  mise  hors  tension  pour fonctionner) .  

7.4.4 Modifications  

Les  mod i fications  apportées  à  l ’équ ipement ou  aux bases  sur lesquel les  repose  la  
qual i fication ,  pendant  ou  après  l a  fin  du  programme de  qual i fication  doivent être  évaluées  
pour déterminer s i  des  compléments  de  qual i fi cation  son t nécessai res.  Les  mod i fications  de  
l ’ équ ipement,  comprennent l es  changements  de  conception ,  de  matériaux,  de  processus  de  
fabrication ,  j eux,  de  g raissage,  ou  des  cond i tions  de  montage.  Tou te  mod i fication  d ’un  
équ ipement doi t  être  tracée  dans  un  document un ique  référençant l es  j usti fications  permettant 
de  considérer la  mod i fication  comme acceptable  eu  égard  à  l ’ objecti f de  qual i fication .  Les  
mod i fications  de  la  base  de  qual i fication  comprennent les  changements  aux fonctions  de  
sû reté  de  l ’ équ ipement,  aux cri tères  d ’acceptation ,  aux con train tes  d ié lectriques,  aux  
con train tes  mécan iques,  aux cond i tions  de  service  prévues  ou  dans  le  cas  d ’une  extension  de  
l a  durée  de  vie  de  l ’ i nstal lation .  Tou t changement de  conception  doi t  être  fa i t  en  respectan t l e  
processus  de  véri fication  et de  val idation  pour le  matérie l ,  l e  l og icie l  et l e  système,  
conformément aux normes  nucléai res  et en  respectan t l e  classement de  sû reté  de  
l ’ équ ipement.  

S i  l ’ évaluation  conclu t  que  l es  compléments   de  qual i fication  ne  son t pas  requ is,  l ’ évaluation  y 
compris  l es  données  associées  sur l esquel l es  repose  l a  qual i fication ,  doi t  être  i n tégrée  dans  
l a  documentation  de  qual i fi cation .  S inon ,  l es  compléments  de  qual i fication  doiven t être  
réal isés  pour véri fier et  documenter le  fa i t  que  l ’équ ipement est qual i fié.  Les  preuves  
correspondantes  (par exemples,  résu l tat d ’essais  complémentai res,  analyses)  doiven t être  
a jou tées  à  l a  documentation  de  qual i fication  orig inale.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC/IEEE  60780-323: 201 6  – 61  – 
© I EC/IEEE  201 6  

8  Documentation  

8.1  Général i tés  

La  documentation  doi t être  main tenue  pour l a  du rée  de  vie  qual i fiée  de  l ’équ ipement,  sa  
durée  de  vie  i nstal lée  ou  l orsqu ’ i l  est stocké  sur l e  s i te  pour une  u ti l i sation  fu ture.  

La  documentation  de  qual i fication  doi t  fourn i r l es  preuves  que  l ’ équ ipement important pour l a  
sû reté  est qual i fié  pour son  appl ication ,  qu ’ i l  sati sfai t  aux  exigences  de  spéci fication ,  et  que  
sa  durée  de  vie  qual i fi ée  et sa  survei l l ance  périod ique,  sa  main tenance  et/ou  son  i n terval le  de  
su rvei l lance  d ’état sont défin is.  Les  données  u ti l i sées  pour démontrer l a  qual i fication  de  
l ’ équ ipement doiven t être  pertinentes  pour l ’appl ication  et doiven t être  organ isées  d ’une  façon  
l i s ib le  et traçable  qu i  au torise  l a  réal isation  d ’aud i ts  i ndépendants  des  conclusions  
présentées.   

Pour les  systèmes  numériques,  l es  profi l s  de  test doivent être  décri ts  en  détai l  pour 
démontrer l a  couverture  su ffisan te  des  tests  par rapport aux performances  fonctionnel l es  (par 
exemple  l e  temps  de  réponse,  l a  précision)  et  aux performances  é lectriques.  

8.2  Exigences  générales  de  documentation  

Pour un  équ ipement importan t pour l a  sûreté  don t l e  fonctionnement est nécessai re,  l es  
é léments  su ivan ts  doivent fa i re  partie  de  l a  documentation :  

a)  i den ti fi cation  de  l ’ équ ipement à  qual i fi er,  y  compris  l e  fabrican t,  l e  modèle,  l a  version  
matérie l /l og icie l  (pour l es  composants  programmable)  et l a  fami l l e  de  modèle;  

b)  i den ti fi cation  de  l a  ou  des  fonctions  importantes  pour l a  sû reté  et description  des  
exigences  fonctionnel l es;  

c)  i denti fi cation  des  considérations  d ’ i nstal l ation  et des  exigences  de  mon tage,  
orien tation ,  i n terfaces  and  fi xations  aux tuyau teries ;  

d )  i denti fi cation  des  cond i tions  envi ronnementale  d ’exploi tation ,  i ncluan t cel l es  résu l tan t  
d ’ i nciden ts  de  fonctionnement prévus  (température,  pression ,  rad iation ,  humid i té  
re lati ve,  immun i té  et  compatibi l i té  é lectromagnétique,  transi toi res  de  pu issance,  et  
cycles  en  opération)  et des  événements  de  d imensionnement et s i tuations  
accidentel l es  pour l esquels  l ’ équ ipement est qual i fi é ;  

e)  évaluation  des  mécan ismes  s ign i fi cati fs  de  viei l l i ssement et de  l a  méthode  u ti l i sée  
pour l es  prendre  en  compte  dans  l e  programme de  qual i fi cation ;  

f)  i den ti fi cation  des  résu l tats  des  essais  de  tenue  au  séisme;   

g )  i den ti fi cation  de  l ’ état qual i fi é  de  l ’ équ ipement et son  fondement,  l e  cas  échéant;  

h )  i denti fi cation  de  tou tes  activi tés  de  survei l l ance  programmées,  de  main tenance,  
d ’essais  périod iques,  ou  de  remplacement de  composants  pour main ten i r l a  
qual i fi cation ;  

i )  syn thèse  et  conclusions,  fa i san t état des  l im i tes  et des  réserves,  de  l a  du rée  de  vie  
qual i fi ée/instal l ée  et de  tou te  défin i ti on  d ’ i n terval l e  de  main tenance/survei l l ance  
périod ique;  

j )  j u sti fi cation  de  l ’ acceptabi l i té  des  mod i fi cations,  l e  cas  échéant;  

k)  i denti fi cation  des  résu l tats  du  programme de  vie i l l i ssement (s i  des  mécan ismes  de  
viei l l i ssement existent) ;  

l )  s i  des  essais  son t nécessai res:  

1 )  i den ti fi cation  et description  de  l a  méthode  de   qual i fi cation  u ti l i sée;  

2 )  i den ti fi cation  du  spécimen  de  l ’ équ ipement;  

3)  i den ti fi cation  des  cri tères  d ’acceptation  et  des  résu l tats  fonctionnels  et de  
performances;  
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4)  i den ti fi cation  de  l a  séquence  d ’essais  et j usti fi cation  des  conservati smes  associés  
à  l a  séquence  choisie  (par exemples,  sévéri té  des  essais,  u ti l i sation  d ’une  
séquence  d ’essais  de  vie i l l i ssement en  l i eu  et  p lace  d ’essais  s imu l tanés) ;  

5)  j usti fi cation  de  l a  représentativi té  du  spécimen   par rapport à  l ’ équ ipement à  
qual i fi er;  

6)  évaluation  des  anomal ies  d ’essai ,  i ncluant l es  conséquences  su r l a  qual i fi cation ;  

7)  essais  de  fonctionnement normal  et  l im i te  i ncluant l es  i nciden ts  de  fonctionnement 
prévus  ou  j usti fi cation  de  conformi té  pour l es  envi ronnements  non  sévères.  

8.3  Exigences  de  documentation  spécifiques  pour les  environnements  peu  sévères  

Pour un  équ ipement important pour la  sûreté  don t l e  fonctionnement est nécessai re  en  
envi ronnement peu  sévère,  l es  é léments  add i tionnels  su ivan ts  doiven t fa i re  partie  de  la  
documentation :  

a)  Programme de  main tenance  et de  survei l l ance  reposant su r l es  recommandations  du  
vendeur complété  par l e  retour d ’expérience  d ’exploi tation .  

8.4 Exigences  de  documentation  spécifiques  pour les  environnements  sévères  

Pour un  équ ipement importan t pour la  sûreté  dont l e  fonctionnement est nécessai re  en  
envi ronnement sévère,  l es  é léments  add i tionnels  su ivants  doivent fa i re  partie  de  l a  
documentation :  

a)  i den ti fi cation  de  l a  configuration  d ’essais  (s i  des  raccordements  dans  l a  chambre  
d ’essai  son t soumis  aux effets  de  l a  s imu lation  d ’accident) ;   

b)  i den ti fi cation  et  description  de  l a  méthode  de  qual i fi cation  u ti l i sée;  

c)  i den ti fi cation  des  résu l tats  d ’essais  d ’ i rrad iation  en  i den ti fian t l e  type  de  rad iation ,  l e  
débi t  de  dose  et l a  dose  cumu lée;  

d )  i den ti fi cation  des  résu l tats  d ’essais  aux cond i tions  acciden tel l es  (EDD  et extension  du  
domaine  de  d imensionnement s i  l ’ équ ipement est requ is  dans  ces  cond i tions),  y  
compris  pour ce  qu i  concerne  l a  température  en  fonction  du  temps,  l a  pression  en  
fonction  du  temps,  l ’ humid i té,  l ’ aspersion  par produ i ts  ch im iques,  l ’aspersion  par de  
l ’ eau ,  l es  charges  é lectri ques,  l es  charges  mécan iques,  l a  tension  et l a  fréquence  
appl i quées,  et l a  submersion ;  

e)  i denti fi cation  des  marges  retenues,  pour l es  p ics  de  température  et de  pression ,  pour 
l es  rayonnements,  pour l a  tension  d ’a l imentation  é lectri que,  pour l e  temps  de  
fonctionnement,  et  pour l e  n i veau  de  séisme;  

f)  j usti fi cation  de  l ’ extension  de  l a  durée  de  vie  qual i fi ée,  l e  cas  échéant.  
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