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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS MEASUREMENT, CONTROL AND AUTOMATION -
EVALUATION OF SYSTEM PROPERTIES FOR
THE PURPOSE OF SYSTEM ASSESSMENT -

Part 4: Assessment of system performance

FOREWORD

1) The Irfternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC is to| promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and’ electronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hergafter referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC(National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmental [and non-
goverpnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions detefmined by
agreement between the two organizations.

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expfess, as nearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each techinical committee has representatiog from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for intétnational use and are accepted by IEG National
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are~made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IECiNational Committees undertake to apply IEC Pdblications
transparently to the maximum extent possible'dn their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itgelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some_‘areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to(IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
memblrs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of anywnature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising outwof the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther |IEC
Publigations.

8) Attentlon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisppnsable for the correct application of this publication.

9) Attentlonds’ drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the gubject of

t riahtc 1EC chall nat ha Kb Irl nnnnnnnn ibhla 'an- A v-ﬂHF n-\n SRV I r\II St b- hr\" nf runhfn
patentrights—EG-shat-rot-be-heldrespensibl Yg-aRy—of h-pa igh

International Standard IEC 61069-4 has been prepared by subcommittee 65A: System
aspects, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) Reorganization of the material of IEC 61069-4:1997 to make the overall set of standards
more organized and consistent;

b) IEC TS 62603-1:2014 has been incorporated into this edition.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65A/792/FDIS 65A/801/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61069 series, published under the general title Industrial-process

measur
system

The cor

bment, control and automation — Evaluation of system properties for the pu
nssessment, can be found on the IEC website.

pose of

hmittee has decided that the contents of this publication will remain\unchanged until

the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data

related
e reco
e with

o the specific publication. At this date, the publication will be

hfirmed,

drawn,

e replaced by a revised edition, or

e ame

nded.

IMPORT
that it
underst
colour

contains colours which are considered to be useful for the

brinter.

[ANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates

correct

anding of its contents. Users should-therefore print this document using a
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INTRODUCTION

IEC 61069 deals with the method which should be used to assess system properties of a
basic control system (BCS). IEC 61069 consists of the following parts:

Part 1: Terminology and basic concepts

Part 2: Assessment methodology

Part 3: Assessment of system functionality

Part 4. Assessment of system performance

Part 5: Assessment of system dependability

Part 6:
Part 7: 1
Part 8: 1

Assessi|
for a sp

To obta
factors)

Since th

based ig:

— thei
— the
dedi

In cond
maximu

constraints.

An assq
mission
howeve
by othe
provides
assessn

In preparing-the assessment, it can be discovered that the definition of the systen

narrow.

ssessment of system operability
Assessment of system safety
Assessment of other system properties

hent of a system is the judgement, based on evidence, of the suitability of the
bcific mission or class of missions.

n total evidence would require complete evaluation (for example under all infl
of all system properties relevant to the specific mission‘gf.€lass of missions.

is is rarely practical, the rationale on which an-assessment of a system sh

dentification of the importance of each of the'yelevant system properties;

cation of effort to the various system properties.

Licting an assessment of a systeny/ it is crucial to bear in mind the need tg
m increase in confidence in the suitability of a system within practical cost 2

ssment can only be carried out if a mission has been stated (or given), o

", evaluations cap-still be specified and carried out for use in assessments peg
s. In such cases;-lEC 61069 can be used as a guide for planning an evaluatig

methods fer -performing evaluations, since evaluations are an integral
hent.

For-example, a facility with two or more revisions of the control systems

system

uencing

ould be

planning for evaluation of the relevant system properties with a cost-¢ffective

gain a
nd time

r if any

can be hypothesized. In the absence of a mission, no assessment can b¢ made;

rformed
n and it
part of

n is too
sharing

resourc

psy for example a network, should consider issues of co-existence and inter-op|

erability.

In this case, the system to be investigated should not be limited to the “new” BCS; it should
include both. That is, it should change the boundaries of the system to include enough of the
other system to address these concerns.

The part structure and the relationship among the parts of IEC 61069 are shown in Figure 1.
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-

IEC 61069: Industrial-process measurement, control and automation -
Evaluation of system properties for the purpose of system assessment

Part 1: Terminology and basic concepts

* Basic concept

Objective

Description of system
System properties
Influencing factors

Terminology
- Commonterms
- Terms for particular part

o —

A

Part 2: Assessment methodology

Generic requirements of procedure of assessment
Overview, approach and phases
Requirements for each phase
General description of evaluation techniques

A

Parts 3 to 8: Assessment of each system property |

* Basics of assessment speCific to each property
- Properties and influencing factors

* Assessment method for each property

* Evaluation techniques for each property

|

Some e

Figure 1 — General layout of IEC 61069

kample assessment items. are integrated in Annex C.
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INDUSTRIAL-PROCESS MEASUREMENT, CONTROL AND AUTOMATION -

EVALUATION OF SYSTEM PROPERTIES FOR
THE PURPOSE OF SYSTEM ASSESSMENT -

Part 4: Assessment of system performance

1 Scope

This par
—  sped

(BC
— defin

— desd
whe

—  prov
eval

2 Noi

The foll
are indi

t of IEC 61069:

ifies the detailed method of the assessment of performance of a basiccontro
b) based on the basic concepts of IEC 61069-1 and methodology of IEC 61069
es basic categorization of performance properties,

ribes the factors that influence performance and which need to be taken into
n evaluating performance, and

des guidance in selecting techniques from a set of ¢ptions (with referen
Lating the performance.

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docun
spensable for its application. For dated references, only the edition cited app

undated
amend

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60654 (all parts), Industrial-process measurement and control equipment — O
conditions

IEC 60721 (all parts), Classification of environmental conditions
IEC 61000 (all parts),Electromagnetic compatibility (EMC)

IEC 61069-1:—= Industrial-process measurement, control and automation — Evaly
system |properties for the purpose of system assessment — Part 1: Terminology an

concep

references, the Ilatest edition of{(the referenced document (includi
ents) applies.

system
L2

account

ces) for

ent and
ies. For

ng any

perating

ation of
d basic

IEC 61069-2:—2, Industrial-process measurement, control and automation — Evaluation of
system properties for the purpose of system assessment — Part 2: Assessment methodology

IEC 61326 (all parts), Electrical equipment for measurement, control and laboratory use —
EMC requirements

1 Secon

2 Secon

d edition to be published simultaneously with this part of IEC 61069.
d edition to be published simultaneously with this part of IEC 61069.
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3 Terms, definitions, abbreviated terms, acronyms, conventions and symbols

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61069-1 apply.

3.2 Abbreviated terms, acronyms, conventions and symbols

For the purposes of this document, the abbreviated terms, acronyms, conventions and
symbols given in IEC 61069-1 apply.

4 Bagis-ef-assessmentspecifietoperformanee——m———————————————

4.1 Plerformance properties
411 General

A system is expected to be able to perform tasks required by the\system missjon with
accuracy and within a specified response time. If the system eXecutes several {asks, it
handles| these tasks without obstructing the execution of the other tasks. Hence dapacity,
which indicates the number of tasks which can be executed within’a time frame, is impprtant.

To assg¢ss the performance of a system it is thereforé, necessary to categorise|system
properties in a hierarchical way.

Performjance properties are categorized as shown in Figure 2.

Perfofmance

Accuracy Response time Capacity

IEC
Figure 2 — Performance

Performance cannot 'be assessed directly and cannot be described by a single property.
Performjance cany*only be determined by analysis and testing of each of perfgrmance
propertips individually.

To be able"to determine the system performance properties it is necessary to analyze the
system in terms of information translations.

It is necessary to examine the system performance properties for each of the information
translations in the system.

It should be noted that the system performance properties can be mutually dependent.

When a system accomplishes several tasks, the performance can vary, and for each of the
relevant tasks a separate analysis is required.

Performance should be described for each task, which is represented by an information
translation, with specified conditions for the other tasks concurrently operating.
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Accuracy

Accuracy indicates closeness of agreement between the specified and the
information translation executed by the system under defined conditions.

realized

The accuracy of an information ftranslation function includes potentially many system
properties, for example:

pNs.

and/or

are) and

ted in a

ies. For

— hysteresis,
— dead band,
— repeatability error,
— resofution:
4.1.3 Response time
Responge time indicates the time interval between the initiation of an information translation
and thelinstant when the associated response is made available under defined conditi
An information translation function generally comprises the following functional steps:
— infofmation collection, which depends on the time constant/of input filters (harg
software) and input cycle times;
— infogmation processing, which depends on the processig cycle time;
— output actuation, which depends on the times of oGtpat filters (hard and/or softwa
output cycle times.
Each of|the above functional steps of an information translation function can be execu
synchropous or asynchronous way.
Attentioh should be paid to the fact that the overall response time of an information translation
is not sjmply the sum of the time spent for functional steps, due to interdependenc
example, new initiation can coincide_in' time with a running information translation res

an increlase in response time.

The red
priority

The res

50 % +

bettings of concurrent tasks, cycle time settings, activated credibility mechanis

10 % or60 % with a 90 % certainty.

ulting in

ponse time differstwith respect to each information translation, and depg¢nds on

ms, etc.

bonse time «€an’ be quantified for individual tasks. In some cases, the value calculated
may contain a degree of uncertainty and that should be recorded with the value, for ¢

bxample

41.4

Capacity

Capacity is a property of the system performance which indicates the maximum number of
information translations of a given information translation function which the system is able to
execute within a defined period of time, without negatively impacting any other system
capabilities.

The capacity of a system depends on the amount of calculation capability, the available

storage,

and the available I/O bandwidth.

For a given system, the capacity (maximum load) is fixed. Capacity can only be changed
through additions or changes to the given system. The following are some concepts of interest:

Capacity = base load + operating load + spare capacity
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A system is at maximum load when there is no spare capacity available. Overload occurs
when the user-defined tasks do not operate in the designed time frame due to resource
restrictions.

The evaluation of the system capacity should be done by checking that the spare capacity is
available under that operating load as specified in the SRD. The assessment will ensure that
the spare capacity is available under that operating load.

4.2 Factors influencing performance

The performance of a system can be affected by the influencing factors listed in IEC 61069-
1:.—, 5.3.

For each of the system performance properties listed in 4.1, the primary influencing factors
are as fpllows:

Accurady can be affected by influencing factors originating from:

— the environment, such as ambient temperature;

infrastructure, such as voltage variations and surges expécted from the main power
upply;

D

— glectrical noise, such as pick-up by in-coming and ouf*going lines from and [to field-
mounted equipment, due to earthing problems, ‘@nd/or conducted and/or radiated
glectro-magnetic interferences;

— tlme exposed to temperature and heat radiation;

— Rumidity;

— ibration.

Accurady should be tested over at least the“total range to which the system will be subjected.

Response time is mainly affected by conditions originating in the tasks, such as:

— ipcrease in activities (e.g.jan alarm burst);

— gxternally generatediinterruptions, for example from the main power supply} and/or
ffom electrical nojse:

Capacity and spare capacity are affected by:

— ihcrease(inactivities (e.g. an alarm burst);
— gnhancing the system;

— gxiernally generated interruptions, for example from the main power supply| and/or
frommetectricatoise;

— loss of memory due to poor memory management.

In general, any deviations from the operating conditions specified can affect the performance
of the system.

When specifying tests to evaluate the effects of influencing factors, the following International
standards shall be consulted:

— |EC 60068;

- |IEC 60721;

— |EC 60654;

— |EC 61000;

- |EC 61326.
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5 Assessment method

5.1 General

The assessment shall follow the method as laid down in IEC 61069-2:—, Clause 5.

5.2 Defining the objective of the assessment

Defining the objective of the assessment shall follow the method as laid down in IEC 61069-
2:—,5.2.

5.3 Design and layout of the assessment

Design gnd layout of the assessment shall follow the method as laid down in IEC 61069-2:—,
5.3.

Definind the scope of assessment shall follow the method laid down in IEC®{069-2:—| 5.3.1.

Collatiopn of documented information shall be conducted in accordanee with IEC 61069-2:—,
5.3.3.

The stdtements compiled in accordance with IEC 61069-2:—, 5.3.3, should include the
following in addition to the items listed in IEC 61069-2:—, 5.3.3:

— the required task(s) as defined in the SRD, and<{the information translation flinctions
provjded by the system to support these;

— the Ipcation of the end points of each informatjon translation function.

Documdgnting collated information shall follow\the method in IEC 61069-2:—, 5.3.4.
Selectinlg assessment items shall follow, IEC 61069-2:—, 5.3.5.
Assessment specification should.be’developed in accordance with IEC 61069-2:—, 5.3.6.

Comparjson of the SRD andithe SSD shall follow IEC 61069-2:—, 5.3.

NOTE 1 |A checklist of the(SRD for system dependability is provided in Annex A.
NOTE 2 |A checklist ofithe SSD for system dependability is provided in Annex B.
5.4 Pllanning. of the assessment program

Planning.the assessment program shall follow the method as laid down in IEC 61069-2:—, 5.4.

Assessment activities shall be developed in accordance with IEC 61069-2:—, 5.4.2.
The final assessment program should specify the points specified in IEC 61069-2:—, 5.4.3.

5.5 Execution of the assessment

The execution of the assessment shall be in accordance with IEC 61069-2:—, 5.5.

5.6 Reporting of the assessment

The reporting of the assessment shall be in accordance with IEC 61069-2:—, 5.6.

The report shall include information specified in IEC 61069-2:—, 5.6. Additionally, the
assessment report should address the following points:
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— No additional items are noted.
6 Evaluation techniques

6.1 General

Within |IEC 61069-4, several evaluation techniques are suggested. Other methods may be
applied but, in all cases, the assessment report should provide references to documents
describing the techniques used.

Those evaluation techniques are categorized as described in IEC 61069-2:—, Clause 6.

NOTE Ap example of a list of assessment items is provided in Annex C.

Factors|influencing system performance properties as per 4.2 shall be taken intoyaccodint.

The teg¢hniques as given in 6.2, 6.3 and 6.4 are recommended toJevaluate |system
performpnce properties.

6.2 Ahalytical evaluation techniques

An analytical evaluation is a qualitative analysis of the system configuration complgmented
with qugntification of the basic performance properties of the elements.

In ordef to evaluate performance properties, it is ‘tecommended to use model$ which
represent the way in which the elements are used:to implement the required infgrmation
translations.

The sape model can be used to infer system performance from the evaluation of the
performpance of the individual elements.

An example of such a model is developed in Annex D.

The moldel, representing the performance aspects, shows the information translations, the
elements used and their interconnection.

Basic qpantified performance data are added to each of the elements shown in thg model.
These quantitative data can be obtained from generic data, system documentation, gnd data
obtainedl from evatuations of the elements and/or a detailed analysis of the desigp of the
elements. The\data used shall be those applicable for the range of influencing fagtors for
which the eyaluation is required.

The valtes—omaccurac , 1COPUNST time—and—capacityare—thenobtained—b illfb‘lcllbc, based
y P pactty Y

upon the individual specification of the modules and elements and the chaining of these to

support the information translations.

A more refined method of analyzing the performance properties can be made by the
construction of a simulation model of the analytical model described above, simulating
random agitation of the input channels and recording the outputs, traffic on busses, etc.

6.3 Empirical evaluation techniques
6.3.1 General topics

Although it is often feasible to conduct an empirical evaluation, (also called a test) in isolated
individual modules and elements within an information translation function, these tests do not
often provide sufficient data on the performance of the task(s) required. Such tests can only
be performed at the boundary of each information translation.
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The design of these tests should be guided by a qualitative analysis of the system, and based
on a selected task or set of tasks which represents the performance of the information
translation function. At least one test should be conducted for each class of information
translation functions such as:

process measurement indication (e.g. analogue, digital);
process control action;

keyboard manipulated process action;

keyboard manipulated display call-up;

refreshment of displayed data;

alarm_manitor:

time[recording;
communications link;

feedpack of manipulated values (e.g. indication, correcting device).

In general, each performance test of a particular information translationyshould be executed

with the|conditions of the other information translation(s) at those as given in the SRD
The performance of a system is affected by influencing factors asistated in 4.2.

6.3.2 Tests to evaluate accuracy

For the|purpose of evaluating/measuring the accuracy, the information translations|can be

categorized into two types of information translations:

a)

b)

Timg-independent information translations

A guidance on measuring the accuracy.'of time-independent information translatipns can
be f:rund in IEC 61298-2.

Infoqmation translations, which can(partly be treated as time-independent are, for example:
— rmeasurement and indicationof process values (e.g. analogue, digital, counter type);

— qutput of manipulated values;

— feedback of manipulated values (e.g. indication, correcting device).
Timeg-dependent information translations

Timg-dependent ‘information translations include mostly time-independent parfs. It is
advisable to separately evaluate or measure the accuracy of these parts before the overall
accyracy of the'information translation is evaluated.

Accyracy of process control action(s) in a system should be evaluated using |process
simylation.

The objective of evaluating the overall accuracy is principally to check:

whether the system internal image of all statuses and values of the process reflects the
current real-time situation of the process at each moment in time, and is complete and
consistent;

NOTE 1 This could be tested by stimulating each input after another and checking whether its contents in the
process image contains the correct value and/or status.

whether the internal system times of each element are identical, have the same resolution
and are equal to the local time;

NOTE 2 This could be tested by extracting and displaying the current day and time on all relevant modules
and elements and comparing those with each other and with the local time.

whether the resolution of the system internal time is able to identify, note and correctly
time stamp the sequence of fast changes in the values and statuses of the same or
different event(s);
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NOTE 3 This could be evaluated by stimulating in a chronological order a set of inputs with a defined number
of events per second and noting the timestamp, status and value changes in the process image.

— whether the resolution of the system internal time is able to identify, note and correctly
time stamp the sequence of fast changes in the values and statuses of the same or

diffe

rent event(s).

NOTE 4 That could be evaluated by stimulating in a chronological order a set of inputs with a defined number
of events per second and noting the timestamp, status and value changes in the process image.

The accuracy of each information translation should be tested from the source to the
destination of the information at the system boundaries.

The results, for each class of information translation, should be expressed as an average of

the results obtained from a series of tests, with the translation tolerances stated.

6.3.3

The te
conside

The res
tests, w

Effects
stand-b

6.3.4

The tes

of inforfnation translation. The measured capacity should be evaluated as to whet

enough

Where
deterior

During
required

For ead
under w

Tests to evaluate response time

5ts  should measure the response time of the information dranslationg
ration from the source to the destination of the information.

Lilts should be expressed as an average of the time periods obtained over a §
th the translation tolerances stated, for each class of infermation translation.

obtained on the results because of special conditions, such as change-o
controller, should be separately stated.

Tests to evaluate capacity

s should measure the capacity of the system. This should be executed for ea

for the expected task, taking into-.account the base load of the system.

Hata and event recording and-storage are key functions, tests should addr
ation of capacity over timedue to poor memory management.

hese tests, the other information translations should be kept constant at the
in the SRD.

h of the valtes precise and detailed information should be given of the co
hich these’have been obtained, such as:

peri
— the

— the {ature and volume of each of the information translations, whether these are re

dically or by exception, the effects of buffering, etc.;

under

eries of

er to a

ch class
her it is

Bss any

values

nditions

freshed

ffects of the occurrence of random system tasks on the results for example

hange-

over

to a stand-by controller, request of a report, an alarm burst, etc.

The results should be expressed as an average of the results obtained from a series of tests,

with the

translation tolerances stated, for each class of information translation.

6.4 Additional topics for evaluation techniques

No additional items are noted.
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Annex A
(informative)

Checklist and example of SRD for system performance

The matrix in Table A.1 provides an example check list of the type of information (task by task
and/or information translation) which should be given in the SRD for the purpose of
performance assessment.

It should be checked whether the performance requirements are stated under specific
operatirfg conditions, for example, steady staie, bursis of inpuf informatfion, efc., Tor|each of
the system tasks.

These requirements should have been provided both in relation to individual|tasks as well as
in relatipn to the total mission.

Table A.1 — SRD performance checklist (7 of;3)

Perfgrmance SRD
propefty items Performance specification
General Description of tasks supported by:

e process control and measurement diagram

e description of the control and ™ measurement requirements in | support
of each task

e operational and monitoring requirements of each task

e importance of task for missjon

® a plot showing suggesied location of measurement and control points, pperators
control desk/panel, etc\

Sizing pgrameters Number of operator consoles:
e 2 triple, 1 double and 5 single screen consoles

Extent of process control and measurement requirements:
e measured values (direct connected) 900
e measured values (teletransmitted) 150

e, actcumulated values (teletransmitted) 50

e\ statuses (direct connected) 250
e statuses (teletransmitted) 100
e value calculations 20
e alarm points (from calculations) 75
e alarm points (from statuses) 125
e calculations 35
e control algorithms 50
e output analogue (direct connected) 35
e output analogue (telemetered) 10
e CRT-diagram displays 125

e CRT-reports 75
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Table A.1 (2 of 3)

Performance SRD
property items Performance specification
Accuracy Measurement Accuracy Resolution Update Comments
% frequency

Temperature 0,5 1°C 0,2/s

Pressure 0,5 1 bar 5/s

Level 1 1% 0,1/s

Flow

= instant 8:5 egrthr 445 Akternativety T/h

— accumulated 0,5 17T 0,01/s

Status 0,01s?@ 100 /s

Alarm 0,01s?@ 1/s

2 Resolution of time tagging

Respons¢ Type of request, display, function, etc. State of activity
Normal High Eme¢rgency
operation

General:

- request for new display 1s<.<3s [1s<.<3s |1s<|<3s

— updating within display:
50 % of points <10s <155 <25
68 % of points <155 <255 <50
99 % of points <255 <50 <10Qs

— control stationm display including data 1s<.<3s 1s<.<3s 1s<|l<3s
and update

- alarm,list 1s<.<3s 1s<.<3s |1s<|<3s

B ?(;)elzr;‘)tendsrqur?St prio(;i(i;/nplgg’?[inng) “gqu? <2s <25s <9s
always

=" report display
acknowledgement 1s<.<3s [1s<.<3s |1s<|<3s
initially <10s <30s <60 f
completion 60 ¢ 120 ¢ 30d s

— trend value display
acknowledgement 1s<.<3s [1s<.<3s |1s<.<3s
latest value 1s<.<3s |<5s <10s
completion (99 %) <10's <60's <300s
update frequency <10s <10s <10s
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Table A.1 (3 of 3)

Performance SRD
property items Performance specification
Evaluation scenarios | Total system in operation
- triple console no. 1 control control control
trend trend control
alarm alarm alarm
- triple console no. 2 control control control
trend trend control
report alarm alarm
— double console archiving archiving trend
—  single consoles control alarm contrpl/alarm
Activity level, changes in:
- analogue values 5/min 25/min 100/rhin
— calculations 2/min A0/min 40/min
— status 1/min 20/min 200/rhin
— alarm initiations 1/min 5/min 150/rpin
— operator's requests
points 2/min 20/min 50/m|n
control 30/h 2/min 5/min
trend 5/h 10/h 1/mirn
alarm 1/h 3/h 1/min
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Annex B
(informative)

Check list and/or example of SSD for system performance

B.1 SSD information

The system specification document should be reviewed to check that the properties given in
the SRD are listed as described in IEC 61069-2:—, Annex B.

B.2 Check points for system performance

Particul

— the information translation functions to support the required task(s);

— mod

— the Ipcation of the end points of each information translation function;

— quantified data for each of performance of the information. translation functions
by the system;

— facil
anal

— notes made in the specification of any sidexeffects which can occur when chan

mad

br attention should be paid to check that information is given on:

ules and elements, supporting the information translations;

ties provided by the system which, in the assembled operational system,

e to any of the other system properties.

rovided

support

ysis of system performance properties, such“as calculation of spare capacity on
memory devices, statistical analysis of system resource utilization, etc.;

ges are
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Annex C
(informative)

An example of a list of assessment items
(information from IEC TS 62603-1)

C.1  Overview

Annex C provides some examples about i

H 4 4 U 4 O TO ononn
which reeXtactea 1o TS TS 02000~

nfluencing factors related to this part of IEC 61069

|
4
I

The clagsifications of values of properties described in this document are only examplgs.

C.2 Accuracy - Time performances of the BCS

Cc.21 Absolute time synchronisation

Evaluation of process data requires that all the components of\the process control| system
work sypchronously, allowing messages to be assigned in a correct time sequence.

To ensuyre that the time base of the PCS is unique, time)synchronization should be conpfigured
for eacH controller and workstation.

Time syjnchronization is based either on a centiralised architecture, or on a distributed one. In
case of [a centralised architecture, one “time master” sends a synchronisation signal tp all the
“time slpves”. For a distributed architectures®each node has its own synchronisation device
(e.g. GHS).

The user should specify the typel-of required architecture and the number of npdes to
synchropise.

C.2.2 Requirements of the time stamping

The capacity of discriminating events very close in time is defined in the IEC 60870 that is
specific|to telecommunication equipment and systems but can be applied to any BCS. The
basic cqncepts and-definitions are:

— discrimindtion capacity: the minimum time between two events that allows to detgct their
propler/sequence,

— tlmn racaolittian: tha mainiea s i hAathvwann hhan Avanto o
C eSOt oOT Tt T o o e ot tyw CeTmtyw O CVeTto—o

e-different,

0]

— suppression time: the period of time when the acquisition of changes of status is
suppressed to avoid errors due to noise or bounces,

— acquisition time: the minimum duration of a status variation to be detected and properly
elaborated.

The required time resolution and discrimination capacity of the BCS can be defined using the
classes defined in Table C.1.
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Table C.1 — Resolution and discrimination time

Classes
SP1 SP2 SP3 SP4
Discrimination capacity
ms <50 <10 <5 <1
TRA1 TR2 TR3 TR4
Time resolution
ms <1,000 <100 <10 <1

C.3 K

C.3.1

The ma
time of
HMI de
the HMI

should not be considered in the evaluation of the response time.

C.3.2

The swi
back-up

The ma

C.3.3

Some fiinctions should satisfy realtime constraints, i.e. the function should perform

determi

Real-tin
system

— hard
MmisS
real-
migh

— soft

Response time

Overall response time of the BCS

imum overall response time of the BCS should be indicated.The overall r¢
he BCS measures the time elapsed between the inputs of a command through
ice, its transmission to the field device, its physical execution, and its feed-
. The time of the physical execution of a command doesnot/depend on the B(

Switch-over time for redundant CPUs

ch-over time is the time necessary to switchsafter a fault, from the faulted CP
CPU.

imum admissible switch-over time should be defined.

Real-time constraints for control functions

hed time span.

e requirements can\be divided into two categories according to the effectg
Heriving from missing a deadline:

real-time: atspecific function should be performed at a given time that ca
ed unless/losing the performance. This means that if a function is defined
time, the completion of this function after the scheduled deadline is useless or
t cause*a critical failure of the system;

bsponse
a given
pback on
LS, so it

U to the

within a

on the

nnot be
as hard
, worse,

hction is

real-time: the function has to be performed within a specific deadline. If the fu

A I

t amulatadwitbhin—the aadlne—thao-covuctom -ecan aparle it 1n Aaaradad Ao At An o
no CoOTmTPTCTCCvwvit T oo atatmmTeTaIC— Sy StoTr oar woTric oot i uoygTrauTu—CoOTTaTaoTTS

For each function with real-time constraints, the following features have to be addressed:

— type

of real-time constrain: hard or soft;

— deadline that should be satisfied for the completion of the real-time function.

C.34

Controller cyclic time

The controller cyclic time is the period needed by a controller to execute all the control
programs, including the update of the involved 1I/O signals. The maximum admissible
controller cyclic time should be specified. In case the controller supports multitasking, the
maximum time considers all the tasks running simultaneously.
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C.3.5 Time constraints for display

The HMI functions that require an execution within a specified time delay should be defined.
The maximum time to show up a display variation should be specified, starting from the
physical variation of the driving signal.

C.3.6 Call-up time

The call-up time of a HMI page is the time necessary to up-load and to open a standard
graphic page after the operator request.

The maximum admissible call-up time should be specified.

C.3.7 Video screen page refresh time

The reffesh time is an indication on how often the displayed page is updated, |i.e. the
frequengy of acquisition of data displayed on the HMI pages.

The makximum admissible refresh time should be specified.
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Annex D

(informative)

Model of an evaluation

The three performance properties — accuracy, response times and capacity — are related to
data entering the system from one external domain and exiting the system after one or more

informaticn-translations-in-another or the same domain—The data can follow varicus-relevant

routes through a system, as indicated in Figure D.1.

In each|information translation, various cycle times can exist and either be fixed’by dpsign or
through|configuration by the user.

Both fof analytical and empirical assessment techniques, it is important to first define the
routes relevant for performing the mission stated in the SRD.

Process M y
easuremen A/D
conditioning —
SN Data »
processing/
— control >
Operatof
Keyboard | Commufhication >
—>

D/A

Hrocess

»

vy

Presentation

>

Qperator

[

\ 4

Printer

»

Qperator

»

@ Communication

—»

Mass storage

>

IEC

Figure D.1 — Schematic functional diagram of a system

Bearing in mind the influencing factors described in IEC 61069-1:—, 5.3, and approaching the
system as a black box, the following relevant external information flows for performing
process control can be identified:

— information flow from and to the process;

— information flow from and to the operator;

— information flow from and to the external systems.

These information flows are indispensable for controlling and safeguarding the energy and
material flows, product quality, etc., of a process.
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Within the boundaries of the physical model of a system as shown in Figure D.2, the following
information translations can be distinguished at operational level. They are interconnecting
the above-mentioned external information flows:

— process to process via a local control loop in a controller;

— process to process via a communication and a control loop allocated in two controllers
(peer-to-peer loop);

— process to control via controller, communication and workstation (data presentation);
— process to mass storage device or printers via controller and communication;

— operator to process via workstation, communication, and controller;

system

— data|processing (and control) functions;
— communication functions;

— humpn interface functions;

— extefnal systems interface functions.

Based ¢n the defined information translations, capacity can, for instance, be expregsed as
one or § combination of the following items:

— contfol loops per cycle or per unit of tim&*when different cycle times are used in pne and
the same application program;

— numper of algorithms processed pericycle;

— numper of data (measurements),transferred peer-to-peer per communication cycle
— numper of data transferred to)operator interfaces per communication cycle;

— numper of alarm messages transferred per cycle;

— numper of operatorsactions transferred to controllers per cycle;

— etc.
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Figure D.2 — Generic physical system model

D.2 Analytical evaluation techniques

D.2.1 General

An analytical evaluation is based on a qualitative and quantitative analysis of the perfarmance
propertips of each function, module and element of a system separately and their congribution
to the oyerall performance of the system.

For the janalytical evaluation, a model should be defined that takes into account and depends
on the physical and functional system configuration of the system. It shall describel shared
resources and individual -€lements (I/O devices, A/D and D/A converters, etc.) and functions
(multitagking software,~cycle times, algorithms, etc.) to be used in the various infgrmation
translations and the physical entities of the system.

The relg¢vant ddta may originate from specifications provided by the system manufagturer or
from mdasured-data.

D.2.2 L Accuracy

The values on accuracy are for the larger part determined by the accuracy of the circuits in an
information translation that provide the analogue-to-digital and digital-to-analogue
conversions. Other circuits involved in the information translations have in general
predetermined resolution effects on the accuracy. The conformity of the algorithms performing
the information translations can only be partially evaluated analytically.

The emphasis shall therefore be on the empirical evaluation.

D.2.3 Response time

The response time cannot be expressed in one figure for the whole system. The response
time is directly related to the size and system configuration of the physical system and the
size and functional system configuration of its software with respect to the assignment
(adjustability) of priority levels and cycle times to the various parts and/or information
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translations (algorithms, control loops, etc.). In many systems, the response time can be
freely adjusted or configured per algorithm, loop or individual information translation.

Basically at low demand, the response times can be obtained from adding up the cycle times
of the various parts involved in a certain data flow route. The variability of these parameters
however makes the analytical approach very difficult and time-consuming. Especially when a
system is loaded to its limits the combined effects of different tasks, when demanded
simultaneously, can hardly be established analytically.

Response time has a direct relation with capacity. High loading factors may obstruct
configured cycle times.

D.2.4 Capacity

Capacity cannot be expressed in one figure for a whole system.

The capacity depends on the size and physical system configuration of a-system and fthe size
and funftional system configuration of its software and choices made(with respect fo cycle
times.

The capacity can be measured for each information translation<by measuring the maximum
number| of information translations which can be obtainedper unit of time at rgference
conditiohs.

Capacity should be determined at least for each majér information translation that|can be
defined

Ultimatgly it can comprise of a combination of ‘information translations (data transfer) fpr (local)
automatic control, peer-to-peer communication, alarm handling, operator actions, afchiving,
etc.

D.3 Empirical evaluation techniques

D.3.1 General

An emp]jrical evaluation.is based on a qualitative and quantitative analysis of the perfarmance
properties of each funection, module and element of a system separately and their expected
contribdtion to the averall performance of the system.

For an |empitical” evaluation, a real system should be defined that contains all features
required fot_a certain mission taking into account the physical and functional | system

configuration of the system as described above. It shall describe shared resour¢es and
individu%mmﬁjmmmmnaskmg

software, cycle times, algorithms, etc.) to be used in the various data information translations
and the physical entities of the system.

For empirical evaluations it is important to define relevant reference conditions in particular
for response time and capacity tests.

D.3.2 Accuracy
D.3.2.1 General

The values on accuracy are for the larger part determined by the accuracy of the circuits in
the information translation that provide the analogue-to-digital and digital-to-analogue
conversions.
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Other circuits providing information translations have mostly predetermined resolution effects
on the accuracy.

Furthermore, it can be possible that the resolution in an information translation is dynamically
altered due to high load demands, thereby showing a certain degree of graceful degradation.

The empirical evaluation of the static accuracy can for a large part follow the methods and
instructions defined for elements of systems as generically described in IEC 61298.

The influencing factors for evaluating accuracy arise from the process, utility and environment
domains as detailed in 4.2 and in IEC 61069-1. Dynamic effects on accuracy can be observed
when performing capacity tests as described in D.3.3.

D.3.2.2 Function block (algorithm) tests
D.3.2.2/ General

A BCS |is in general provided with a library of more or less standardized algorithms often
called fyinction blocks. These can be stringed together in a certain order and connectdd to the
physical 1/0O circuits and can be used to realize a number of control functions to serve the
external world. The variety of function blocks is enormous. Each/system make has its fown set
and, thqugh often the same names appear, the algorithms cansshow significant diffgrences.
Subclauyse D.3.2.2 gives some generic rules for designing empirical test procedures.

The fungtion blocks can be divided into two groups:

a) time| dependent functions (totalizer, controllers xtimers, lead/lag);
b) time|independent functions, which can againtoughly be divided into:
e dalculation blocks,

e Ipgic blocks (and, or, etc.)
For both types of function blocks, the following qualitative checks can be performed:

- bumrless transfer from manual-to-automatic and set point tracking facilities;

— restart conditions at short power interrupts for outputs and control modes ag far as
provided to be checkgd, for correct operation;

— effe¢ts of introducing’negative parameters.
D.3.2.22 Time-dependent function blocks

For timg-dependent function blocks with integral action, measurements over extended|periods
are required to reveal the actual time behaviour.

Each function block can require a specific test:

— linear algorithms can be tested with a frequency response test, step or ramp or pulse test.
The various measured responses of the time-dependent function blocks are to be
compared with the expected responses calculated from the specified differential equations.
The differential equations of possible hardware filters in the input circuits have to be taken
into account;

— non-linear control algorithms can be tested using benchmark processes showing their
capabilities.

The effects of (continuous) operation under software overload conditions may be determined.
Overload conditions may lead — depending on the software structure — to, for instance,
irregular output updating or continuous skipping of loops at lower priority levels.
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For control algorithms (PID) having an integral action, the following tests can be additionally
performed:

— reset wind-up protection (protection against saturation effects) is in general as a software
provision available by setting function block output limits. It shall however be checked
whether automatic adaptation of the software wind-up protection is provided with respect
to the physical limitations of the hardware output circuits. If not, real reset wind-up
protection may be partial or ineffective;

— the resolution with which the integral action is calculated shall be checked. In case of a
too small resolution the integral action will become inactive although a deviation may still
exist between the set point and the measured value.

D.3.2.2.3— Time-independentfunction blocks

For calgulation and other time-independent function blocks, the following checksafe to be
made a$ well:

— the pxtent to which calculations are performed in engineering units.and how sgaling is
dong at the connections to 1/O circuits;

— whether or not protection is provided against division by zero and(how it is realized,

— whefther or not protection is provided against unrealistic patameter settings (such as low
limitfexceeding high limit);

— the leffects of exceeding the resolution of the calculation capacity (single or| double
precjsion). An inefficient method of calculation may cause considerable errors;

— somg actual calculations should be performed at extreme inputs and parameter |settings
and compared with the theoretic formula.

D.3.3 Response time/capacity
D.3.3.1 General

Becaus¢ of the complexity of this subject, the manufacturer shall preferably be present at the
test sitg during this part of an evaluation to provide support and explanation of unexpected
behaviopr.

D.3.3.2 Rationale

Microprpcessor-based (BES can operate cyclically and are thus inherently time-critical with
respect|to control demand.

In general, systems nowadays are very flexible and to a large extent freely configurable with
respect|to hardware and software and the allocation of the control tasks in the varioug system
modules.

The behaviour of these systems with respect to response times and load factors has
probabilistic aspects.

Cycle times for data processing in controllers can be configured at multiples of the basic cycle
time.

In many cases also, the communication cycle time between system modules can be
configured.

The complexity of BCS requires from the user a large amount of discipline with respect to
configuration and documenting the data, in order to avoid violation of configuration (software)
loading rules for the system modules with respect to cycle times for processing and
communication, and the assignment of alarm settings for process variables.
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Violation of loading rules can cause, under certain circumstances, timing problems and
consequently overload either continuously or temporarily.

Moreover, the effects of overloading can further be amplified by poorly setting the priority
levels of the different tasks and the data transfer for inter-modular communication.

One should realize that manufacturers are often not fully clear and explicit about system
loading and the effects that can appear on reaching overload conditions. This is because the
extreme complexity of the multitasking mechanisms combined with their distribution in the
physical system modules makes it difficult to predict the system behaviour when for instance
a number of different tasks are demanded simultaneously.

For the pvaluation of the system capacity, it is further important to distinguish:
a) the gontroller in a system as a stand-alone unit, which can be overloaded without affecting
othar modules;
b) the gommunication and operator interfaces as system parts where high-data rates|have to
pasq "narrow roads" that can become "congested".

An evalbtiation scenario is described below for both situations.

When increasing the load starting from low load at reference (base load) conditions, the
responsle times will remain constant to a certain level.

Coming|to overload conditions, the following can appeat:

— the gystem or a module stops operation;

— the gystem or a module operates in a degraded manner (for instance at double cygles) but
no data is lost;

— the gystem or a module operates in a.degraded manner and data is lost.
In thesg cases, two types of overload conditions can be distinguished:

1) confinuous overload by a oo extensive control task (configuration) with respegt to the
assipgned cycle time(s) ar by continuous alarm generation at high rates;

2) temporary or intermittent overload by high demand due to, for instance, an alarm |burst or
an glarm burst appearing at the moment that an hourly report is requested or by ihcorrect
scheduling of control tasks running at different cycle times.

D.3.3.3 Reference conditions for response time and throughput measurements

The reference conditions considered are relevant for consideration of response time and
capacity.

Besides the definition of the hardware configuration and number of software packages to be
embedded in the system, a base load should be defined comprising a minimum size
application program to execute the information translations required by the external
information flows as explained in Clause D.1.

To evaluate the response time and load of the system, the following items have to be
measured in each relevant information translation, as a reference, to obtain base data for
comparison, when the actual load is gradually increased:

— cycle times for controllers, communication and operator interface;

— update rates of outputs at each different information translation;

— call-up times of the various types of displays (process-to-operator) in the defined order
and access times (operator-to-process).


https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

- 30 - IEC 61069-4:2016 © IEC 2016

The manufacturers shall further provide:

a) their procedures and methods for calculating and/or predicting the load factors with
respect to the basic cycle times for processing and communication and the execution
times of the various function blocks (algorithms);

b) limits in relation to cycle times and the effects to be expected when reaching these limits,
as well as a listing of measures taken in the system to prevent passing these limits;

c) information on the (software) size of each reference display (loop, group, group and
historic trend, real time trend, overview) in terms of static data and dynamic data;

d) information on the sizes of communication buffer memories and the mechanisms to
transfer data and messages through the system;

e) infor
leve
com

These d

D.3.3.4

Functiop blocks will be added to one controller from the base Joad to a specified m

load in
those m
parame
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4) ¢
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1) d
U
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trollers will be stressed simultaneously with:

— pre-defined alarm bursts,

— steady continuous alarm rates,

— combination of continuous alarm rates and report request.


https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

IEC 61069-4:2016 © IEC 2016 -31-

The testing can be further expanded, if required, by adding more controllers and operator
stations and by routing the information to different operator stations. By expanding the system
tests, clues can be found for extrapolation to a large size system of the same make. System
configuration may be another important parameter to be considered here for systems that
have for instance:

— control stations of different size and capacity,
— multilevel bus topology.

D.3.3.5 Initial conditions

The system under consideration and the required application software configuration outlined
above shall aperate hefare any load test is applied as described under reference candijtions.

D.3.3.6 Symptoms to be determined

During each test as described above, the following observations and measufementg will be
performgd:

— the Joutput update rates may be slowed down and/or temporarily or continuously be
stopped;

— operation of operator 1/O devices; call-up or access may become sluggish;

— the ¢rder of calling-up displays, etc. can influence the callcup times;

— accgqgss time to a control loop;

— systém alarm message indicating overload,;

— loss|of information.

During alarm stress tests (introduction of either alarm bursts or continuous alarm rafes), the
following observations may be added:

a) detdrmination of points of overflow, and loss of messages (number of messages$ and/or
time| to reach overflow);

b) corrgct time labelling (sequence’of events) at printer and mass storage.

All obsdrvations and measurements shall be compared and related with the measurements at
base load described undefireference conditions.

The obgervations andmeasurements can also be compared with the specified load calculation
and pregliction pracedures provided by the manufacturer.

NOTE Tpe operation of the added function blocks will not be monitored.

D.4 Preeautions

It is important to take into account, when designing the test procedures for a specific system,
the way the modules and tasks (embedded in the multitasking software structure) are
inherently interacting or can be made interacting by the user. Setting, for instance, wrong
priority levels or assuming a data transfer method not used in the system under consideration
may lead to incorrect test methods and conclusions.


https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

-32 - IEC 61069-4:2016 © IEC 2016

Bibliography

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (available at
http://www.electropedia.org)

IEC 60050-351, International Electrotechnical Vocabulary — Part 351: Automatic
control

IEC 60359, Expression of the performance of electrical and electronic measuring
equipment

I =13 at- control
gystems — Part 1: Methods of evaluating the performance

IEC 60770, Methods of evaluating the performance of transmitters for wse in ingustrial-
Arocess control systems

IEC 60870 (all parts), Telecontrol equipment and systems

IEC 60873, Methods of evaluating the performance ef, electrical and preumatic
gnalogue chart recorders for use in industrial-process centrol systems

IEC 61069-3:— 3 , Industrial-process measurément, control and automation -
Evaluation of system properties for the purpose of system assessment —|Part 3:
Assessment of system functionality

IEC 61069-5:— 4 , Industrial-process<\measurement, control and automation -
kvaluation of system properties forithe purpose of system assessment —|Part 5:
Assessment of system dependability

IEC 61298-1, Process measurement and control devices — General methgds and
Arocedures for evaluating:performance — Part 1: General considerations

IEC 61298-2, Process ‘measurement and control devices — General methads and
Arocedures for evaluating performance — Part 2: Tests under reference conditions

IEC 61298-3,.\Process measurement and control devices — General methads and
ArocedureS/for evaluating performance — Part 3: Tests for the effects of ipfluence
quantitie’s

IEC61298-4, Process measurement and control devices — General methgds and
[JIUL,(:'U’UIUD fUI (:'leludtlllly pUIfUIIIIdIIbb' - Pdlt 4 Ele'udtl'UII lcpu:f bUIlt(:‘llt

IEC TS 62603-1:2014, Industrial process control systems — Guideline for evaluating
process control systems — Part 1: Specifications

3 Second edition to be published simultaneously with this part of IEC 61069.

4 Second edition to be published simultaneously with this part of IEC 61069.


https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517



https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

- 34 - IEC 61069-4:2016 © IEC 2016

SOMMAIRE
AV ANT - PROP O ... ettt e e e 36
LN @ 7 16 L@ L ] 38
1 Domaine d'appliCation.......coieiiii e 40
2 Reéférences NOImMatives ... o e 40
3 Termes, définitions, abréviations, acronymes, conventions et symboles........................ 41
3.1 Termes et définitioNS .. ... 41
3.2 Abréviations, acronymes, conventions et symboles ... 41
4 Prificipes de base de Tévaluation spécifique aux caractéristiques de
fonEtionNnNEmMENt. ... N 41
4.1 Propriétés des caractéristiques de fonctionnement........................ S 41
411 GENEralites . ... g 41
4.1(2 PrécisSion ... SO T 42
4113 Temps de rEPONSE ...c..iviiiiii e N e e 42
4.1(4 CapaCite .. oo 42
4.2 Facteurs influengant les caractéristiques de fonctionnément .......................f....... 43
5  Meéthode d'évaluation.........coooiiiiiii e e 44
5.1 LT =Y 1= = L= P R 44
5.2 Définition de I'objectif de I'évaluation .......... 84 . 44
5.3 Conception et agencement de I'évaluationsst.....coooiiiiiiii e 44
5.4 Planification du programme d'évaluation,..................cocooiiiiiiiiiin 45
5.5 Exécution de I'évaluation.............. 80 e e 45
5.6 Rédaction du rapport d'évaluation:. ..o 45
6  Teghniques d'appréciation ............ ;8 i e 45
6.1 LT =Y =T = L= PR RS 45
6.2 Techniques d’appréciation analytique ............coooiiiiiiiiiii e e, 45
6.3 Techniques d'appréciation empirique ..........cooooiiiiii i e, 46
6.31 SUJEES GENEBIAUX vttt e e 46
6.3[2 Essais poup apprécier la précision ..........coooiiiiiioiiiiii i e 47
6.3l3 Essais pour apprécier le temps de réponse..........coceeveviiiiiiiiiiieenn e 48
6.3[4 Essais pour apprécierla capacité ..........cocoviiiiiiiiiiiiiii 48
6.4 Sujets_supplémentaires de techniques d'appréciation.............c.ccooii f 48
Annexe|A (ibformative) Liste de contréle et exemple de CdC pour les caractéristiques
de foncllionnement A'UN SYSEEME .. 49
Annexe B (informative) Liste de contrbéle et/ou exemple de CdS pour les
caractéristiques de fonctionnement d'un systéme ... 52
B.1 Informations relatives au CdS ... .. 52
B.2 Points de contrdle des caractéristiques de fonctionnement d'un systéme.............. 52
Annexe C (informative) Un exemple de liste d'éléments d'évaluation (informations
provenant de I'EC TS B2603-1) ..ot e e e et e e e eenas 53
C.1 VUE d'E@NSEMDIE ..o e 53
C.2 Précision — Caractéristiques de fonctionnement temporelles du BCS.................... 53
C.21 Synchronisation temporelle absolue ..., 53
C.2.2 Exigences de la datation ... 53
C.3 BLIE=] 0] 23 [T (=T o Lo 1= P 54

C.31 Temps de réponse global du BCS........ooiiii 54


https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

IEC 61069-4:2016 © IEC 2016 -35-

C.3.2 Temps de basculement pour les unités centrales de traitement
FEAdONAaANTES ... e
C.3.3 Contraintes de temps réel pour les fonctions de commande. ..................
C.34 Temps de cycle du régulateur.............ooiiiiiii
C.3.5 Contraintes de temps pour l'affichage ...
C.3.6 TemMPS A APPEI e
C.3.7 Temps de rafraichissement de page d'écran vidéo..............c.cceeeeennennee.
Annexe D (informative) Modéle d'une appréciation ...........ccooiiiiiiiiiii
D.1 GBNAIAlIIES . e
D.2 Techniques d’appréciation analytique ..o
D.23 L= 1= = L =P
D.4.2 PréCiSiON ..o T
D.4.3 TemMPS A€ FEPONSE v,
D.2.4 CapaCite .o
D.3 Techniques d'appréciation empirique .........ccccooeveveiviiiiiiie O
D.31 GENEralites ..o N
D.3.2 PrécCiSion ..o
D.3.3 Temps de réponse/capacité............ccovevivviiaSlann
D.4 PreCaULIONS ... o N
Bibliographie ... e e
Figure 1 — Structure générale de I'EC 61069 ... .o e
Figure 4 — Caractéristiques de fonctionnement. (. ....coooiiiiiiiiii e,
Figure 0.1 — Schéma de principe du diagramme fonctionnel d'un systéme ...................
Figure .2 — Modéle physique générique d'tun systéme.........c..cooviiiiiiiiinini,
Tableay A.1 — Liste de contrdle pourles caractéristiques de fonctionnement du CdC (1
AE 3) i T e
Tableay C.1 — Résolution et délai de discrimination............c..ccooiiiiiiici e,



https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

Partie

- 36 - IEC 61069-4:2016 © IEC 2016

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE, COMMANDE ET AUTOMATION
DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS -
APPRECIATION DES PROPRIETES
D'UN SYSTEME EN VUE DE SON EVALUATION -

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale™ de nor
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux'de I'lEC). L’IH
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publiendes Normes inter
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces§sibles au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l|EC"). Leur élaboration est canfiée a des comités d'ét
travauyx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité _{peut participer. Les org
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisoncavec I'lEC, participent égalg
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale® de Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les dg¢cisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, .étant donné que les Comités nationau
intéreg$sés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme.de* recommandations internationales et son
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous“les efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assuyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|[EC ne peut pas étre tenue respo
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation quiten est faite par un quelconque utilisateur final.
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La Norme internationale IEC 61069-4 a été établie par le sous-comité 65A: Aspects systémes,
du comité d'études 65 de I'l[EC: Mesure, commande et automation dans les processus
industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1997. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:


https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

IEC 61069-4:2016 © IEC 2016 - 37 -

a) Réorganisation des informations contenues dans I'lEC 61069-4:1997 visant a mieux
organiser I'ensemble complet de normes et a le rendre plus cohérent;

b) L'IEC TS 62603-1:2014 a été incorporée dans cette édition.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65A/792/FDIS 65A/801/RVD
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INTRODUCTION

L'IEC 61069 traite de la méthode qu'il convient d'utiliser pour évaluer les propriétés systéme
d'un systéme de commande de base (BCS, Basic Control System). L'I[EC 61069 comprend les
parties suivantes:

Partie 1: Terminologie et principes de base

Partie 2: Méthodologie a appliquer pour I'évaluation

Partie 3: Evaluation de la fonctionnalité d’un systéme

Partie 4: Evaluation des caractéristiques de fonctionnement d’'un systéme

Partie 5:-Evaluation de la s(ireté de fonctionnement d’un anfbmn

Partie 6f Evaluation de I'opérabilité d'un systéme
Partie 7} Evaluation de la sécurité d'un systéme
Partie 8} Evaluation des autres propriétés d'un systéme

Evaluer|un systéme consiste a juger, sur la base d'éléments concrets,,de)Sa bonne aptitude a
remplir ine mission ou un ensemble de missions spécifiques.

Pour obtenir tous les éléments nécessaires, il faudrait procéder @ une appréciation complete
(par ex¢mple selon tous les facteurs d'influence) de toutes-les propriétés du systéme qui
contribuent a remplir la mission ou I'ensemble de missions{spécifiques considérées.

Cela étant rarement réalisable dans la pratique, il convient que la démarche d'évaluafjon d'un
systémg consiste a:

— identifier I'importance de chacune des propriétés concernées du systéme;

— planifier I'appréciation des propriétés concernées du systéme avec un effort adfquat en
termles de codt pour les différentes propriétés du systéme.

Lors de|l'évaluation d'un systéme, il est essentiel de garder a I'esprit le besoin d'obtenir une
augmenjtation maximale de la confiance dans la bonne aptitude a I'emploi du systéme,[compte
tenu de$ contraintes pratiques de co(t et de temps.

Une évaluation ne peut étre*entreprise que si une mission a été imposée (ou attribuge) ou si
une mission type peutétre définie. En I'absence de mission, il n'est pas possible d'éyaluer le
systemgd; toutefois, ik est toujours possible de spécifier et de réaliser des appréciatipns, qui
pourronf servir lors d'évaluations menées par d'autres. Dans ce cas, I'lEC 61069 pput étre
utilisée |len tant@ue guide pour planifier une appréciation et ses méthodes peuvent [servir a
effectudr les -appréciations; I'appréciation des propriétés d'un systeme fait, en effef, partie
intégrante de I'évaluation de ce systéme.

La préparation de I'évaluation peut révéler que la définition du systéme est trop restreinte.
Par exemple, pour une installation dont les systémes de commande partageant des
ressources ont fait I'objet d'au moins deux révisions, comme un réseau, il convient de tenir
compte des problemes liés a la coexistence et a l'interopérabilité. Dans ce cas, il convient de
ne pas restreindre le systéme a examiner au «nouveau» BCS, mais d'inclure les deux. C'est-
a-dire qu'il convient de modifier les limites du systéme et d'y inclure suffisamment de I'autre
systéme pour que ces questions soient prises en compte.

La structure des parties ainsi que la relation entre les Parties de I'IEC 61069 sont
représentées a la Figure 1.
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/ IEC 61069: Mesure, commande et automation dans les processus industriels — \
Appréciationdes propriétés d'un systeme en vue de son évaluation

Partie 1: Terminologie et principes de base

* Principe de base

¢ Terminologie - Objectif
- Termes communs - Description du systéme
- Termes pour une partie spécifique - Propriétés du systeme

- Facteurs d'influence

Partie 2: Méthodologie a appliquer pour I'évaluation

*| Exigences générales du mode opératoire d'évaluation
- Vued'ensemble, approche et phases

- Exigences pour chaque phase

- Description générale des techniques d'appréciation

A

Parties 3 a 8: Evaluation de chaque propriété d'un systéme |

* Principes de base de I'évaluatiotyspécifique a chaque propriété
- Propriétés et facteurs d'influence

* Meéthode d'évaluation paur‘chaque propriété

* Techniques d'appréciatioft pour chaque propriété

o ' /

Figure 1 — Structure générale de I'lEC 61069

Certaing exemples d'éléments d'évaluation sont intégrés a I'Annexe C.
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MESURE, COMMANDE ET AUTOMATION
DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS -
APPRECIATION DES PROPRIETES
D'UN SYSTEME EN VUE DE SON EVALUATION -

Partie 4: Evaluation des caractéristiques de fonctionnement d’un systéme

1

La prés

2

Les dodg
partie,
référend
édition

IEC 60068 (toutes les parties), EsSais d'environnement

Domaine d'application

Spéq
syst
1 et
défin
décr
doiv
donr
d'op

Réflérences normatives

bnte partie de I''EC 61069:

ifie la méthode d'évaluation détaillée des caractéristiques de fonctionnemg¢nt d'un
bme de commande de base (BCS) reposant sur les principes de basg de I'lEQ 61069-
la méthodologie de I'lEC 61069-2;

it la classification de base des propriétés des caractéristiques-de fonctionnement;

t les facteurs ayant une influence sur les caractéristiques/de fonctionnement et qui
bnt étre pris en compte lors de l'appréciation des caractéristiques de fonctionngment;

e des lignes directrices concernant les techniques, de-sélection a partir d'un efnsemble
ions (avec références) pour l'appréciation des caractéristiques de fonctionnement.

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralitg ou en
Hans le présent document et sontvindispensables pour son application. Rour les

es datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la gerniére
u document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60654 (toutes les parties), Matériels de mesure et de commande dans les prpcessus

industrig¢ls — Conditions de fonctionnement
IEC 60721 (toutes les parties), Classification des conditions d'environnement

IEC 61000 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM)

IEC 610691— 1, Mesure, commande et automation dans les processus industriels —
Appréciation des propriétés d'un systeme en vue de son évaluation — Partie 1: Terminologie
et principes de base

IEC 61069-2:— 2, Mesure, commande et automation dans les processus industriels —
Appréciation des propriétés d'un systeme en vue de son évaluation — Partie 2: Méthodologie a
appliquer pour I'évaluation

IEC 61326 (toutes les parties), Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire
— Exigences relatives a la CEM

1

Deuxiéme édition a paraitre simultanément avec la présente partie de I'lEC 61069.

2 Deuxiéme édition a paraitre simultanément avec la présente partie de I'lEC 61069.
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3 Termes, définitions, abréviations, acronymes, conventions et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 61069-1

s'appliq

uent.

3.2 Abréviations, acronymes, conventions et symboles

Pour les besoins du présent document, les abréviations, acronymes, conventions et symboles

donnés

4 Pri
fon

41 P
4.1.1

dans I'lEC 61069- s'appliquent.

ncipes de base de I'évaluation spécifique aux caractéristiques de
ctionnement

ropriétés des caractéristiques de fonctionnement

Généralités

Un sysfeme est supposé étre a méme d'effectuer les taches, rfequises par la mission du

systéme
plusieur
capacité
est don

Pour é\y
nécessy

Les pro

avec précision et dans un temps de réponse spécifie. Si le systéme

, qui indique le nombre de taches qui peuvent étre exécutées dans un certa
importante.

ire de classifier les propriétés du systeme, d'une fagon hiérarchique.

Caractéristiques de
fonctionnement

Brécision Temps de Capacité
réponse

IEC

Figure 2 — Caractéristiques de fonctionnement

exécute

s taches, il gére ces taches sans faire obstacle a I'exécution des autres taghes. La

n délai,

aluer les caractéristiques de fonctionnement d'un systéme, il est par conséquent

priétés des caractéristiques de fonctionnement sont classifiées comme indiqué a la
Figure 3.

Les ca

dacteristiques de tonctionnement ne peuvent pas etre evaluees directeme

t et ne

peuvent pas étre décrites par une seule propriété. Les caractéristiques de fonctionnement ne
peuvent étre déterminées que par des activités individuelles d'analyse et d'essai de chacune

de leurs

propriétés.

Pour étre en mesure de déterminer les propriétés des caractéristiques de fonctionnement d'un
systéme, il est nécessaire d'analyser le systeme relativement aux transferts d'informations.

Il est nécessaire d'examiner les propriétés des caractéristiques de fonctionnement du
systéme pour chacun des transferts d'informations dans le systéme.

Il convient de noter que les propriétés des caractéristiques de fonctionnement du systéme

peuvent

étre interdépendantes.
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Lorsqu'un systéme accomplit plusieurs taches, les caractéristiques de fonctionnement
peuvent étre différentes, et une analyse individuelle de chacune des taches concernées est
exigée.

Il convient de décrire les caractéristiques de fonctionnement pour chaque tache, qui est

représentée par un transfert d'information, avec des conditions spécifiées pour les autres
taches s'exécutant simultanément.

4.1.2 Précision

La précision indique le degré de concordance entre le transfert d'information spécifié et celui
qui est réalisé lorsqu'il est exécuté par le systéme dans des conditions définies.

La précysion d'une fonction de transfert d'information inclut potentiellement de noereuses
propriétes d'un systéme, par exemple:
— hystgrésis,

— zong d'insensibilité,

— erreyr de répétabilité,

— résojution.
4.1.3 Temps de réponse

Le temps de réponse indique lintervalle de tempsientre le lancement d'un {ransfert
d'informlation et l'instant auquel la réponse correspondante est mise a disposition dans des
conditiohs définies.

Une fonction de transfert d'information comprend généralement les étapes fonctipnnelles
suivantes:

— acqyisition de l'information, qui dépend de la constante de temps des filtres d'entrée
(maIériels et/ou logiciels) et des témps de cycle des entrées;

— trait¢ment de l'information, qui/dépend du temps de cycle du traitement;

— activation des sorties, qui dépend des temps des filtres de sortie (matériels et/ou lpgiciels)
et dg¢s temps de cycle dés sorties.

Chacung des étapes fonctionnelles d'une fonction de transfert d'information citées ci-dessus
peut étrp exécutée de.maniére synchrone ou asynchrone.

Il convient delpréter attention au fait que le temps de réponse global d'un {ransfert
d'informlation-n'est pas simplement la somme des temps passés sur les étapes fonctignnelles,
du fait fes mterdependances Par exemple une nouveIIe |n|t|at|on peut survenir alors que
I'exécutlon-d , ation du
temps de réponse.

Le temps de réponse est différent pour chaque transfert d'information et dépend des priorités
affectées aux autres taches, des réglages des temps de cycle, de I'activation des
mécanismes de crédibilité, etc.

Le temps de réponse peut étre quantifié pour des taches individuelles. Dans certains cas, la
valeur calculée peut contenir un degré d'incertitude qu'il convient d'enregistrer avec la valeur,
par exemple 50 % + 10 % ou 50 % avec une certitude de 90 %.

4.1.4 Capacité

La capacité est une propriété des caractéristiques de fonctionnement d'un systéme qui
indigue le nombre maximum de transferts d'informations d'une fonction de transfert
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d'information donnée que le systéme est en mesure d'exécuter dans une période de temps
définie, sans affecter négativement les autres ressources du systéme.

La capacité d'un systéme dépend de la quantité de ressources de calcul, de l'espace de
stockage disponible et de la largeur de bande d'E/S disponible.

Pour un systéme donné, la capacité (charge maximum) est fixe. La capacité ne peut étre
modifiée que par des additions ou des modifications au systeme donné. Voici quelques
concepts intéressants:

Capacité = charge de base + charge de fonctionnement + capacité de réserve

Un systeme est a la charge maximale lorsqu'il n'y a pas de capacité de réserve, disponible.
Une surcharge se produit lorsque les taches définies par I'utilisateur ne s'exécutent pas dans
le temps$ désigné du fait de restrictions de ressources.

Il convignt d'effectuer I'appréciation de la capacité du systéme en vérifiahtyque la cappcité de
réserve|est disponible avec cette charge de fonctionnement, comme défini dans le cahier des
charges| du systeme (CdC). L'évaluation garantit la disponibilité deCla capacité de [réserve
avec cefte charge de fonctionnement.

4.2 Fpcteurs influengant les caractéristiques de fonctionnement

Les caractéristiques de fonctionnement d'un systéme peuvent étre affectées par les facteurs
d'influece énumérés en 5.3 de I'lEC 61069-1.

Pour chiaque propriété de caractéristique de fonetionnement d'un systéme énumérée| en 4.1,
les factgurs d'influence principaux sont les suivants.

La précision peut étre affectée par les facteurs d'influence provenant de:

— llenvironnement, comme par_exemple la température ambiante;

— llinfrastructure, telle que-te€s’variations de tension et les surtensions pouvant yenir de
lfalimentation réseau;

le bruit électrique, tel*que celui capté par les lignes entrant ou sortant de ou pers les
gdppareils de terrain) d0 a des problémes de mise a la terre ainsi que des interfigrences
dlectromagnétiques conduites et/ou rayonnées;

— |@a durée d'exposition a la température ou au rayonnement de chaleur;
— llhumidité;

— les vibrations.

Il convientde vérifier ta precision par €ssaf, au moins sur { ensembie de ta ptage a faguelle le
systéme est soumis.

Le temps de réponse est principalement affecté par des conditions associées aux taches,
telles que:

— une augmentation des activités (par exemple une avalanche d'alarmes);

— des interruptions générées extérieurement, par exemple venant de l'alimentation
réseau et/ou du bruit électrique.

La capacité et la capacité de réserve sont affectées par:

— une augmentation des activités (par exemple une avalanche d'alarmes);

— une amélioration du systéme;
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— des interruptions générées extérieurement, par exemple venant de l'alimentation
réseau et/ou du bruit électrique;

— une perte de mémoire due a une mauvaise gestion de la mémoire.

En général, les écarts par rapport aux conditions de fonctionnement spécifiées peuvent
affecter les caractéristiques de fonctionnement du systéme.

Lorsque l'on spécifie des essais afin d'apprécier les effets des facteurs d'influence, les
Normes internationales suivantes doivent étre consultées:
— [I'IEC 60068,
- I'lEC_60721,
— I'lE] 60654,
— I''EQ 61000,
— [I''EQ 61326.

5 Méthode d'évaluation

5.1 Généralités

L'évalugtion doit étre effectuée selon la méthode décrite a I'Article 5 de I''EC 61069-2:{—.

5.2 I]éfinition de I'objectif de I'évaluation

La définition de I'objectif de I'évaluation doit étre effectuée selon la méthode décrite en 5.2 de
I'EC 61069-2:—.

5.3 Clonception et agencement de I'évaluation

La conception et I'agencement de I'évaluation doivent étre effectués selon la méthodg décrite
en 5.3 de I''EC 61069-2:—.

La définition du domaine d'application de I'évaluation doit étre effectuée selon la méthode
décrite ¢n 5.3.1 de I'lEC 61069-2:—.

Le clasgement des informations détaillées doit étre effectué conformément a ce|qui est
spécifié|en 5.3.3 de['V\EC 61069-2:—.

Il convipent que-les rapports établis conformément a ce qui est spécifié enen §.3.3 de
I'"EC 61069¢2 nincluent les éléments suivants, en plus de ceux énumérés en 5.3.3 de
I"EC 61069-2:—:

— la ou les taches définies dans le CdC et les transferts d'informations fournis par le
systéme pour les supporter;

— l'emplacement des points terminaux de chaque fonction de transfert d'information.

La mise en forme des informations recueillies doit étre effectuée selon la méthode décrite
en 5.3.4 de I'lEC 61069-2:—.

La sélection des éléments d'évaluation doit étre effectuée selon la méthode indiquée en 5.3.5
de I'lEC 61069-2:—.

Il convient de développer les spécifications de I'évaluation conformément a ce qui est spécifié
en 5.3.6 de I'lEC 61069-2:—.
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La comparaison du cahier des charges du systéeme (CdC) et du cahier des spécifications du
systeme (CdS) doit étre effectuée selon la méthode indiquée en 5.3 de I'lEC 61069-2:—.

NOTE 1 Une liste de contréle du CdC destinée a la sdreté de fonctionnement d'un systéme est donnée a
I'Annexe A.

NOTE 2 Une liste de contréle du CdS destinée a la streté de fonctionnement d'un systéme est donnée a
I'Annexe B.

5.4 Planification du programme d'évaluation

La planification du programme d'évaluation doit étre effectuée selon la méthode décrite en 5.4
de I'lEC 61069-2:—.

Les act|vités d'évaluation doivent étre développées conformément a ce qui est,spécifié en
5.4.2 dg I'lEC 61069-2:—.

Il convignt que le programme définitif d'évaluation précise les points spégifies en %.4.3 de
I'EC 61069-2:—.

5.5 Exécution de I'évaluation

L'exécution de I'évaluation doit étre conforme a ce qui est spécifie’en 5.5 de I'lEC 61069-2:—.

5.6 Reédaction du rapport d'évaluation

La réddction du rapport d'évaluation doit étre conforme a ce qui est spécifié en 5.6 de
I''EC 61069-2:—.

Le rapport doit contenir les informations spécifiées en 5.6 de I'lEC 61069-2:—. De| plus, il
convienf que le rapport d’évaluation abordes;egalement les points suivants:

— aucyn élément supplémentaire n'estyindiqué.
6 Teghniques d'appréciation

6.1 Généralités

Plusieufs techniques d'appréciation sont suggérées dans le cadre de I'lEC 61069-4. D’autres
méthodé¢s peuvent.€tre appliqguées mais, dans tous les cas, il convient que le|rapport
d’évalugtion fasseséférence aux documents qui décrivent les techniques utilisées.

Ces techniqles d'appréciation sont classées conformément a I'Article 6 de I'lEC 61069-2:—.

NOTE Un exemple de liste delements d evaluation est donne a I'ANnNexe C.

Les facteurs ayant une influence sur les propriétés des caractéristiques de fonctionnement
d'un systéme, comme indiqué en 4.2, doivent étre pris en compte.

Les techniques décrites en 6.2, 6.3 et 6.4 sont recommandées pour apprécier les propriétés
des caractéristiques de fonctionnement d'un systéme.

6.2 Techniques d’appréciation analytique

Une appréciation analytique est une analyse qualitative de la configuration du systéme
complétée par une quantification des caractéristiques de fonctionnement individuelles de
base des éléments du systéme.
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Pour évaluer les caractéristiques de fonctionnement, il est recommandé de recourir a des
modéles qui représentent la maniére dont les éléments du systéme sont utilisés pour réaliser
les transferts d'informations requis.

Le méme modéle peut étre utilisé pour déduire les caractéristiques de fonctionnement du
systéme a partir des caractéristiques de fonctionnement des éléments pris isolément.

Un exemple d'un tel modéle est développé en Annexe D.

Le modele représentant les aspects liés aux caractéristiques de fonctionnement fait
apparaitre les transferts d'informations, les éléments utilisés et leurs interconnexions.

Des données quantifiées de base concernant les caractéristiques de fonctionnemgnt sont
ajoutées a chaque élément figurant dans le modéle. Ces données quantitatives(peuvient étre
obtenuds a partir de données génériques, de la documentation du systéme .et-de gonnées
obtenugds lors d'appréciations des éléments et/ou lors d'une analyse détaillée de la copception
des éléments. Les données utilisées doivent étre celles applicables dans les gammes de
facteurg d'influence pour lesquelles I'appréciation est exigée.

Les valgurs de précision, de temps de réponse et de capacité sont ensuite obtenues |par une
série dg déductions portant sur les spécifications individuellessdes modules et des éléments
ainsi que sur leur enchainement pour supporter les transferts d'informations.

Une mdthode plus sophistiquée pour analyser les caractéristiques de fonctionnement peut
étre élgborée par construction d'un modéle de simulation du modéle analytique dgécrit ci-
dessus,|en simulant une évolution aléatoire des canaux d'entrée et en enregistrant les|sorties,
le trafic|sur les bus, etc.

6.3 Techniques d'appréciation empirique
6.3.1 Sujets généraux

Bien qufil soit souvent réalisable d'effectuer une appréciation empirique (également pppelée
un essaji) de maniére séparée des modules et des éléments individuels au sein d'un {ransfert
d'informfation, ces essais ne “fournissent souvent pas de données suffisantes [sur les
caractéfistiques de fonctionnement de la ou des taches requises. De tels essais peuvent
seulement étre effectués/aux limites de chaque transfert d'information.

Il convient que laSconception de ces essais soit guidée par une analyse qualitative du
systémg et s'appuie sur une tdche ou un ensemble de taches représentatijes des
caractélistiques.-de fonctionnement de la fonction de transfert d'information. Il conviept qu'un
essai aT mains soit effectué pour chaque classe de fonctions de transfert d'informatipn, telle
que:

— indication de mesure du processus (par exemple analogique, numérique);

— action de commande du processus;

— action de commande du processus depuis le clavier;

— appel d'écran depuis le clavier;

— rafraichissement des données affichées;

— surveillance d'alarmes;

— enregistrement temporel;

— liaison de communications;

— le retour des valeurs manipulées (par exemple indication, appareil de correction).
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De maniére générale, il convient d'exécuter chaque essai de caractéristiques de
fonctionnement sur un transfert d'information particulier en maintenant les conditions du ou
des autres transferts d'informations conformes a celles indiquées dans le CdC.

Les caractéristiques de fonctionnement d'un systéme sont affectées par des facteurs
d'influence tels qu'indiqués en 4.2.

6.3.2 Essais pour apprécier la précision

Pour apprécier/mesurer la précision, les transferts d'informations peuvent étre classés en
deux types de transferts d'informations.

T £oad UL HY 4 i el £ ol + ol 4
a) ransrertsamrormatons Immucpycliudalne Uu Cliipyos

Des|documents d'orientation sur la mesure de la précision des transferts d'informations
indépendants du temps sont donnés dans I'lEC 61298-2.

Les |transferts d'informations qui peuvent étre partiellement traités comme indépgendants
du temps sont, par exemple:

— lg@ mesure et l'indication des valeurs du processus (parhexemple anajogique,
numérique, type de compteur);

— @ sortie des valeurs manipulées;
— le retour des valeurs manipulées (par exemple indication, appareil de correction).
b) Transferts d'informations dépendants du temps

Les | transferts d'informations dépendants du _temps sont principalement cgmposés
d'élgments indépendants du temps. Il est judicieux-d'apprécier ou de mesurer séparément
la précision de ces éléments avant d'apprécier la précision globale du {ransfert
d'infprmation.

Il copvient d'évaluer la précision de la ou.des actions de commande du processus|figurant
dang le systéme a l'aide d'une simulatién du processus.

L'apprégiation de la précision globalexa-principalement pour objectif de vérifier:

— si l'image interne au systéeme.de tous les statuts et de toutes les valeurs du prpcessus
reflete a tout moment la situation en temps réel du processus, en étant compléte et
cohérente;

NOTH 1 On peut soumettre cela a essai en faisant varier chaque entrée I'une aprés l'autre et en \érifiant si
son iftitulé dans l'image.du processus contient la valeur et/ou le statut corrects.

— si lep heures internes de chaque élément sont identiques, ont la méme résolution et sont
égales a I'heure locale;

NOTH 2 , Onypeut soumettre cela a essai en extrayant et en affichant le jour et I'heure courants d¢ tous les
modules et éléments concernés et en les comparant entre eux et a I'heure locale.

— si larésolufion de I'heure interne du systeme permet didentifier, de noter et de dater
correctement une séquence de changements rapides dans les valeurs ou les statuts d'un
méme événement ou d'événements différents;

NOTE 3 On peut apprécier cela en faisant varier par ordre chronologique un ensemble d'entrées avec un
nombre d'événements par seconde défini et en notant la datation, les changements de statut et de valeur dans
I'image du processus.

— si la résolution de I'heure interne du systéme permet d'identifier, de noter et de dater
correctement une séquence de changements rapides dans les valeurs ou les statuts d'un
méme événement ou d'événements différents.

NOTE 4 On peut apprécier cela en faisant varier par ordre chronologique un ensemble d'entrées avec un
nombre d'événements par seconde défini et en notant la datation, les changements de statut et de valeur dans
I'image du processus.

Il convient que la précision du transfert d'information soit soumise a essai aux limites du
systéme, depuis la source jusqu'a la destination de I'information.
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Pour chaque type de transfert d'information, il convient d'exprimer les résultats sous forme
d'une valeur moyenne des résultats obtenus sur une série d'essais en précisant les
tolérances de transfert.

6.3.3

Essais pour apprécier le temps de réponse

Il convient que les essais mesurent le temps de réponse des transferts d'informations a
I'étude depuis la source jusqu'a la destination de I'information.

Pour chaque type de transfert d'information, il convient d'exprimer les résultats sous forme
d'une valeur moyenne des durées obtenues sur une série d'essais en précisant les tolérances
de transfert.

Il conv
conditio

6.3.4

ent de mentionner séparément les effets engendrés sur les résultats
hs spéciales, comme par exemple le basculement sur un régulateur de secour

Essais pour apprécier la capacité

Il convignt que les essais mesurent la capacité du systéme. Il convient.de soumettre

chaque
détermi
base du

Lorsqus
clés, il
due au

Pendan
valeurs

Pour ch
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rafrg

— les
basd
d'als

Pour ch
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toléranag

type de transfert d'information. Il convient d'apprécier la~capacité mesurée
ner si elle est suffisante pour la tache attendue, en temant compte de la ch
systéme.

I'enregistrement et le stockage des données et"des événements sont des f
convient que les essais abordent toute détériération de capacité au cours d
ne mauvaise gestion de la mémoire.

requises dans le CdC.

aque valeur, il convient d'indiguer des informations précises et détaillées
hs dans lesquelles elles ont été-obtenues, telles que:

ature et le volume de\chaque transfert d'information, si les informatio
ichies périodiqguement od par exception, les effets des files d'attente, etc.;

bffets sur les résultats de l'occurrence de taches systéme aléatoires, par ¢
ulement sur un_regulateur de secours, demande de compte rendu, av
rmes, etc.

aque typedde transfert d'information, il convient d'exprimer les résultats sou
aleur_moyenne des résultats obtenus sur une série d'essais en précis
es de transfert.
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64 S

ujets supplementaires de techniques dappreciation

Aucun élément supplémentaire n'est indiqué.
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Annexe A
(informative)

Liste de controle et exemple de CdC pour les caractéristiques
de fonctionnement d'un systéme

La matrice du Tableau A.1 fournit un exemple de liste de contrble sur le type d'informations
(tache par tadche et/ou transfert d'information) qu'il convient que le CdC contienne pour
I'évaluation des caractéristiques de fonctionnement.

I conviint de vérifier si les exigences des caractéristiques de fonctionnement sont formulées
dans dés conditions de fonctionnement spécifiques, par exemple un régime "étapli, des
avalanches d'informations en entrée, etc., pour chacune des taches du systéme:

Il convignt que ces exigences aient été formulées aussi bien en regard-des taches prises
individugllement que de la mission d'ensemble.

Tableau A.1 — Liste de contrdle pour les caractérnistiques
de fonctionnement du CdC (71 de 3)

Caractérfistiques de Spécification des caractéristiques,de fonctionnement du CdC
fonctignnement

Généralités Description des taches par:
e diagramme de mesure et commande‘du processus;

e description des exigences de mésure et commande en appui de chaque tachg;
e exigences opérationnelles et de surveillance pour chaque tache;

e importance de la tache_pour la mission;

e schéma montrant J'emplacement suggéré des points de mesure et commapde ainsi
que du pupitre / panneau de commande, etc.

Paramétries de Nombre de consoles d'opérateur:

dimensions e 2 consoles.d triple écran, 1 console & double écran et 5 consoles & un écran

Etenduetdes exigences de mesure et commande du processus:

e valeurs mesurées (connectées directement) 900
e\ Valeurs mesurées (télétransmises) 150
o." valeurs intégrées (télétransmises) 50
e statuts (connectés directement) 250
o statuts (télétransmis) 100
e calculs de valeurs 20
e points d'alarmes (suite a calcul) 75
e points d'alarmes (suite a statut) 125
e calculs 35
e algorithmes de commande 50
e sorties analogiques (connectées directement) 35
e sorties analogiques (télétransmises) 10
e affichages de diagrammes CRT 125

e rapports CRT 75
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Tableau A.1 (2 de 3)

Caractéristiques de
fonctionnement

Spécification des caractéristiques de fonctionnement du CdC

Précision Mesure % Résolution Fréquence de Commentaires
Précision mise a jour
Température 0,5 1°C 0,2/s
Pression 0,5 1 bar 5/s
Niveau 1 1% 0,1/s
Débit
= instantane 85 4Hgth 443 Er-variante, T/h
- intégré 0,5 17T 0,01/s
Statut 0,01s?@ 100/s
Alarme 0,01s?@ 1/s
@ Reésolution de la datation
Réponse Type de demande, d'affichage, de Etat d'activité
fonction, etc.
Normal Elevé Urigence
Généralités:
— demande de nouvel affichage 1s<.<3s 1s<.<3s 1s<l<3s
— mise a jour de l'affichage:
50 % des points <10's <155 <25k
68 % des points <155 <25s <50
99 % des points <25s <50s <10Qs
- Sg:r?grisdc?oni?;isgt rg?se(;o?;umrande Y 1s<.<3s 1s<.<3s 1s<|.<38s
- liste dalarmes 1s<.<3s 1s<.<3s 1s<|.<3s
— temps d'achévement _ d'une d(_emande <2s <25s <5s
de-fa valeur d'un point (fonction des
priorités) mais toujours
=" rapport sur écran
accusé de réception 1s<.<3s 1s<.<3s 1s<|<3s
début <10's <30s <60 p
achévement A0 < 190 < 30d s
— affichage de la courbe de tendance
accusé de réception 1s<.<3s [1s<.<3s |1s<.<3s
derniére valeur 1s<.<3s <5s <10's
achevement (99 %) <10s <60s <300s
fréquence de mise a jour <10's <10's <10's



https://iecnorm.com/api/?name=4c5b5a381fdfac9f908234ff54982517

IEC 61069-4:2016 © IEC 2016 -51 -

Tableau A.1 (3 de 3)

Caractéristiques de
fonctionnement

Spécification des caractéristiques de fonctionnement du CdC

Scénarios
d’appréciation

Ensemble du systéme en fonctionnement
- console triple n® 1 commande commande commande
tendance tendance commande
alarme alarme alarme
- console triple n® 2 commande commande commande
tendance tendance commande
rapport alarme alarme
- console double archivage archivage tendgnce
— consoles simples commande alarme commande/
alarnje
Niveau d'activité, modifications de:
— valeurs analogiques 5/min 25/min 100/in
- calculs 2/min T0/min 40/min
- statuts 1/min 20/min 200/rin
— initiation d'alarmes 1/min 5/min 150/rhin
— demandes de 'opérateur:
points 2/min 20/min 50/m|n
commande 30/h 2/min 5/mi
tendance 5/h 10/h 1/min]
alarme 1/h 3/h 1/min
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Annexe B
(informative)

Liste de contrdole et/ou exemple de CdS pour les caractéristiques
de fonctionnement d'un systéme

B.1 Informations relatives au CdS

Il convient d'effectuer une revue du cahier des spécifications du systéme afin de s'assurer
que les pIUpI;U’tC’a mentionnées—danste—CdC—sont—détaittées—conformément2a+Annexe B de

I"EC 61069-2:—.

B.2 PRoints de controle des caractéristiques de fonctionnement d’un systéme

Il convient de préter une attention particuliére a vérifier que I'on (dispose d'informations
concernjant:

— les fpnctions de transfert d'information pour supporter la ou lestaches requises;
— les modules et éléments, supportant les transferts d'inforntations;
— I'emplacement des points terminaux de chaque fonction‘de transfert d'information;

— les Honnées quantitatives pour chacune des caractéristiques de fonctionnemgent des
fonclions de transfert d'information fournies pat le;systéme;

— les moyens fournis par le systéme qui, dans le systeme complet en fonctionhement,
supportent I'analyse des caractéristiques de fonctionnement du systéme, tels que le calcul
de Ip capacité de réserve dans les mémoires, l'analyse statistique de I'utilisafion des
resspurces du systéme, etc.;

— les notes figurant dans la spécifieation concernant tout effet secondaire qui peut purvenir
du fait de changements de 'unequelconque des autres propriétés du systéme.
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Annexe C
(informative)

Un exemple de liste d'éléments d'évaluation
(informations provenant de I'lEC TS 62603-1)

C.1  Vue d'ensemble

L'Annexe C donne quelques exemples de fact

I''EC 61969 quontétéextraitsdetHEE

Les clapsifications des valeurs de propriétés décrites dans le présent document
qu'indicptives.

C.2 Précision — Caractéristiques de fonctionnement temporelles du BCS

Cc.21 Synchronisation temporelle absolue

L'apprég¢iation des données du processus nécessite que tous-les composants du sys

ne sont

eme de

commarnde de processus fonctionnent de maniére synchronisée, pour permettre I'affectation

des megsages dans un ordre temporel correct.

Pour aspurer que la base temporelle du systéeme de)commande de processus (PCS,
Control [System) soit unique, il convient de configurer une synchronisation tempore
chaque [régulateur et chaque poste de travail.

La syndhronisation temporelle repose sur“une architecture centralisée ou une arch
distribug¢e. Dans le cas d'une architecture centralisée, une «horloge mére» envoie u
de synchronisation a toutes les «horloges filles». Dans les architectures distribuées,
nceud ppsséde son propre appareil.de synchronisation (par exemple GPS).

Il convignt que I'utilisateur spécifie le type de l'architecture requise et le nombre de n
synchropiser.

C.2.2 Exigences.de la datation

La capacité de _distinguer les événements trés finement dans le temps est défin
I'"EC 60B70,qui est propre aux équipements et systemes de télécommunication mais
étre appliquée a n'importe quel BCS. Les concepts et définitions de base sont les suiv

Process
lle pour

itecture
h signal
chaque

ceuds a

ie dans
qui peut
ants:

— capacité de discrimination: il s'agit du temps minimum entre les événements, qui
de détecter leur séquence correcte;

— résolution temporelle: le temps minimum entre deux événements afin que leurs d
soient différentes;

— temps de suppression: période pendant laquelle I'acquisition des changements d
est supprimée afin d'éviter les erreurs dues au bruit ou a des rebonds;

permet

atations

e statut

— temps d'acquisition: la durée minimum d'une variation de statut pour sa détection et son

élaboration correcte.

La résolution temporelle et la capacité de discrimination requises du BCS peuvent étre

définies au moyen des classes décrites dans le Tableau C.1.
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Tableau C.1 — Résolution et délai de discrimination

Classes
SP1 SP2 SP3 SP4
Capacité de discrimination
ms <50 <10 <5 <1
TR1 TR2 TR3 TR4
Résolution temporelle
ms <1 000 <100 <10 <1

C.3 Temps de réponse

C.3.1 Temps de réponse global du BCS

Il convient que le temps de réponse global maximum du BCS soit indigué. Le temps de
réponseg global du BCS mesure le temps écoulé entre les entrées d'une commande via un
appareil IHM donné, sa transmission a l'appareil de terrain, son exécution physiqug et son
retour sur I'lHM. Le temps de I'exécution physique d'une commande ne dépend pas ¢lu BCS,
aussi cgnvient-il de ne pas le prendre en compte dans I'appréciation du temps de réponse.

C.3.2 Temps de basculement pour les unités centrales de traitement redondantes

Le temps de basculement est le temps nécessaire pour basculer, aprés un défaut, de I'unité
centralg de traitement en défaut vers l'unité centrale de traitement de secours.

Il convignt de définir le temps de basculementsthaximum admissible.

C.3.3 Contraintes de temps réel pouriles fonctions de commande

Il convignt que certaines fonctions_respectent des contraintes de temps réel, c'est-a-flire que
la fonctipn s'exécute dans une plage de temps déterminée.

Les confraintes de temps réel peuvent étre divisées en deux catégories selon les effefs sur le
systémg engendrés par lesnon-respect d'une échéance:

— temps réel strict:iil*eonvient qu'une fonction spécifique soit exécutée a un moment précis
qui he peut pas:€tre manqué, sous peine de ne pas respecter les caractéristiques de
fonctionnement. Cela veut dire que si une fonction est définie comme étant de temps réel
stricl, la finnd'exécution de cette fonction aprés I'échéance planifiée est inutile qu, pire,
peutl causer une défaillance critique du systéme;

— temps\réel souple: la fonction doit étre exécutée en respectant une échéance spegcifique.
Si la fonction n'est pas terminée a I'échéance fixée, le systéme peut fonctionner, mais
dans des conditions dégradées.

Pour chaque fonction avec des contraintes de temps réel, les fonctionnalités suivantes
doivent étre abordées:

— type de contrainte de temps réel: strict ou souple;

— échéance qu'il convient de respecter pour la fin d'exécution de la fonction temps réel.
C.34 Temps de cycle du régulateur

Le temps de cycle du régulateur est la période nécessaire a un régulateur pour exécuter tous
les programmes de commande, y compris la mise a jour des signaux d'E/S concernés. Il
convient de spécifier le temps de cycle maximum admissible du régulateur. Dans le cas ou le
régulateur prend en charge les mécanismes multitaches, le temps maximum prend en compte
I'exécution simultanée de toutes les taches.
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