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CAUSE AND EFFECT MATRIX 

 
FORE W ORD  

1 )  Th e  I n te rn ati o n al  E l e c tro t e ch n i cal  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  wo rl d wi d e  o rg a n i z at i o n  fo r  s tan d a rd i z ati o n  c o m pri s i n g  
al l  n ati o n al  e l e c tro t e ch n i c al  co m m i t te e s  ( I E C  N ati o n al  C o m m i tt e e s ) .  Th e  o bj e ct  o f  I E C  i s  to  p ro m o t e  
i n te rn ati o n a l  co - o p e rat i o n  o n  a l l  q u e s t i o n s  co n c e rn i n g  s tan d a rd i z at i o n  i n  th e  e l e ct ri cal  an d  e l e ctro n i c  f i e l d s .  To  
t h i s  e n d  an d  i n  a d d i t i o n  t o  o t h e r act i vi t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n te rn ati o n al  S tan d a rd s ,  Te c h n i cal  S p e ci f i cati o n s ,  
Te ch n i c al  R e po rts ,  P u b l i cl y  Avai l ab l e  S pe ci f i cati o n s  ( P A S )  an d  G u i d e s  ( h e re afte r re fe rre d  to  as  “ I E C  
P u b l i cati o n ( s ) ” ) .  Th e i r  pre pa rat i o n  i s  e n t ru s t e d  t o  te ch n i c al  co m m i tt e e s ;  an y I E C  N ati o n al  C o m m i t t e e  i n te re s t e d  
i n  th e  s u bj e c t  d e al t  wi t h  m ay p art i ci p ate  i n  t h i s  p re p arat o ry wo rk.  I n t e rn at i o n al ,  g o ve rn m e n tal  an d  n o n -
g o ve rn m e n t al  o rg an i z ati o n s  l i a i s i n g  wi th  t h e  I E C  al s o  pa rt i c i pate  i n  th i s  p re p arat i o n .  I E C  c o l l a b o rate s  cl o s e l y  
wi t h  th e  I n te rn at i o n al  O rg a n i z at i o n  fo r S t an d ard i z ati o n  ( I S O )  i n  acco rd an ce  wi t h  co n d i t i o n s  d e te rm i n e d  b y 
ag re e m e n t  be t we e n  t h e  t wo  o rg an i z at i o n s .  

2 )  Th e  fo rm al  d e c i s i o n s  o r  ag re e m e n ts  o f  I E C  o n  t e ch n i cal  m at te rs  e xp re s s ,  as  n e a rl y  as  p o s s i bl e ,  a n  i n te rn at i o n a l  
c o n s e n s u s  o f  o pi n i o n  o n  th e  re l e van t  s u b j e ct s  s i n c e  e ach  te ch n i cal  c o m m i tt e e  h as  re p re s e n t at i o n  fro m  al l  
i n te re s te d  I E C  N at i o n al  C o m m i t te e s .   

3 )  I E C  P u b l i cati o n s  h a ve  t h e  fo rm  o f  re co m m e n d at i o n s  fo r i n t e rn at i o n al  u s e  an d  are  acce p t e d  b y I E C  N ati o n al  
C o m m i tt e e s  i n  th at  s e n s e .  W h i l e  al l  re as o n a b l e  e ffo rts  are  m ad e  to  e n s u re  t h at  th e  te ch n i cal  co n te n t  o f  I E C  
P u b l i cati o n s  i s  acc u rate ,  I E C  can n o t  b e  h e l d  re s p o n s i bl e  fo r t h e  wa y i n  wh i c h  th e y  a re  u s e d  o r  fo r  an y  
m i s i n t e rp re t at i o n  by an y e n d  u s e r.  

4)  I n  o rd e r t o  p ro m o t e  i n te rn ati o n al  u n i fo rm i t y,  I E C  N at i o n al  C o m m i tte e s  u n d e rt ake  t o  ap p l y I E C  P u b l i cati o n s  
t ran s p are n t l y  t o  t h e  m a xi m u m  e xt e n t  p o s s i bl e  i n  t h e i r  n a ti o n al  an d  re g i o n al  p u bl i c at i o n s .  An y d i ve rg e n c e  
b e t we e n  an y I E C  P u b l i cati o n  a n d  th e  co rre s p o n d i n g  n at i o n al  o r re g i o n al  p u bl i c at i o n  s h al l  b e  c l e arl y  i n d i c at e d  i n  
t h e  l att e r.  

5 )  I E C  i t s e l f  d o e s  n o t  p ro vi d e  an y att e s t at i o n  o f  c o n fo rm i t y.  I n d e p e n d e n t  c e rt i f i cat i o n  bo d i e s  p ro vi d e  co n fo rm i ty  
as s e s s m e n t  s e rvi ce s  a n d ,  i n  s o m e  are as ,  acc e s s  t o  I E C  m arks  o f  c o n fo rm i ty.  I E C  i s  n o t  re s po n s i b l e  fo r an y 
s e rvi c e s  carri e d  o u t  b y i n d e p e n d e n t  c e rt i f i cati o n  b o d i e s .  

6 )  Al l  u s e rs  s h o u l d  e n s u re  t h at  th e y h ave  t h e  l at e s t  e d i t i o n  o f  t h i s  p u b l i cati o n .  

7)  N o  l i a b i l i t y  s h al l  at t ach  to  I E C  o r  i t s  d i re cto rs ,  e m pl o ye e s ,  s e rvan ts  o r ag e n ts  i n cl u d i n g  i n d i vi d u al  e xp e rts  an d  
m em be rs  o f  i t s  te ch n i c al  co m m i t te e s  an d  I E C  N ati o n al  C o m m i t te e s  fo r  a n y p e rs o n al  i n j u ry,  pro p e rt y  d am ag e  o r  
o t h e r d am ag e  o f  a n y n at u re  wh at s o e ve r,  wh e th e r d i re ct  o r  i n d i re ct ,  o r  fo r  c o s t s  ( i n cl u d i n g  l e g al  fe e s )  an d  
e xp e n s e s  ari s i n g  o u t  o f  t h e  p u b l i cati o n ,  u s e  o f,  o r  re l i an c e  u po n ,  t h i s  I E C  P u bl i c at i o n  o r  a n y o t h e r I E C  
P u b l i cat i o n s .   

8 )  Att e n ti o n  i s  d ra wn  to  th e  N o rm ati ve  re f e re n ce s  c i te d  i n  th i s  pu bl i cati o n .  U s e  o f  t h e  re f e re n c e d  p u bl i c at i o n s  i s  
i n d i s p e n s a bl e  fo r t h e  co rre ct  app l i cati o n  o f  th i s  p u bl i c ati o n .  

9 )  Att e n ti o n  i s  d rawn  to  th e  po s s i bi l i t y  t h at  s o m e  o f  t h e  e l e m e n t s  o f  t h i s  I E C  P u b l i cat i o n  m ay be  t h e  s u b j e ct  o f  
p at e n t  ri g h t s .  I E C  s h al l  n o t  b e  h e l d  re s p o n s i bl e  fo r  i d e n t i fyi n g  an y o r  a l l  s u c h  pat e n t  ri g h t s .  

I n te rn ati o n al  S tan d ard  I E C  6 2 8 8 1  h as  b e e n  pre p are d  b y I E C  te ch n i c al  c o m m i tte e  6 5 :  
I n d u s tri al - pro c e s s  m e as u re m e n t,  c o n tro l  an d  au to m ati o n .  

Th e  te x t  o f  th i s  s tan d ard  i s  b as e d  o n  th e  fo l l o wi n g  d o c u m e n ts :  

F D I S  R e p o rt  o n  vo t i n g  

6 5 /7 0 1 /F D I S  6 5 /7 1 1 /R V D  

 
Fu l l  i n fo rm ati o n  o n  th e  vo ti n g  fo r  th e  ap pro val  o f  th i s  s tan d ard  can  b e  fo u n d  i n  th e  re po rt  o n  
vo t i n g  i n d i cate d  i n  th e  ab o ve  tab l e .  

Th i s  p u b l i c ati o n  h as  b e e n  d rafte d  i n  acc o rd an c e  wi th  th e  I SO /I E C  D i re cti ve s ,  P art  2 .  
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Th e  co m m i tte e  h as  d e c i d e d  th at  th e  co n te n ts  o f  th i s  p u b l i cati o n  wi l l  re m ai n  u n c h an g e d  u n ti l  
th e  s tabi l i t y d ate  i n d i cate d  o n  th e  I E C  we bs i te  u n d e r " h ttp: //we bs to re . i e c. c h "  i n  th e  d ata 
re l ate d  to  th e  s p e c i f i c  p u b l i c ati o n .  At  th i s  d ate ,  th e  p u b l i c ati o n  wi l l  b e   

•  re co n fi rm e d ,  

•  wi th d rawn ,  

•  re p l ace d  b y a re vi s e d  e d i ti o n ,  o r  

•  am e n d e d .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo  on  the cover page  of  th is  publ ication  i nd icates  
that  i t  contains colours which  are considered  to  be usefu l  for the correct  
understand ing  of  i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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I N TROD U CTI O N  

E ffi c i e n t  e n g i n e e ri n g  an d  re l i ab l e  o p e rati o n  o f  au to m ate d  p l an ts  s tro n g l y d e p e n d  o n  c l e ar  an d  
u n am bi g u o u s  d e s cri pti o n  o f  re g u l ato r y co n tro l s  an d  l o g i c  i n te rl o cks .  F o r  re g u l ato r y co n tro l s  
th i s  d e s cri pti o n  can  t yp i cal l y b e  d o n e  fo r  e xam p l e  vi a  pro c e s s  f l o w d i ag ram s  an d  P &I D s  
( I S O 1 0 6 2 8 ) ,  wh i c h  are  acce p te d  b y pro c e s s  an d  I &C  s taff  i n  e n g i n e e ri n g  an d  o p e rati o n  o f  
m an u factu ri n g  an d  pro c e s s  p l an ts .  R e g ard i n g  l o g i c  i n te rl o cks  th e  wi d e l y d i s tri bu te d  l o g i c  o r  
fu n cti o n al  d i ag ram s  are  ve r y o fte n  re g ard e d  b y p ro ce s s  e n g i n e e rs  an d  p l an t  o p e rato rs  as  to o  
co m pl e x ( e s p e ci al l y wh e n  u s i n g  th e  fai l - s afe  pri n c i p l e )  an d  o ve rl o ad e d  wi th  d e tai l e d  
i n fo rm ati o n .   

Th i s  d o cu m e n t  d e s cri b e s  a  s i m pl e  an d  wi d e l y acc e p te d  m e th o d  to  d o c u m e n t  l o g i c  i n te rl o cks  
i n  pro c e s s  an d  m an u f actu ri n g  i n d u s tri e s  – th e  " c au s e  an d  e ffe c t  m atri x "  ( C &E  m atri x) .  C &E  
m atri c e s  c an  be  ap p l i e d  wi th  m i n i m al  pre vi o u s  kn o wl e d g e  an d  e as y h an d l i n g  to  d e s cri be  th e  
fu n cti o n s  re q u i re d  fo r  co n tro l l i n g  a pro ce s s  i n d e p e n d e n tl y fro m  th e  au to m ati o n  p l atf o rm  u s e d .  
Th e y e n ab l e  a  s o u n d  u n d e rs tan d i n g  o f  th e  re q u i re d  re l ati o n  fro m  a  pro ce s s  p o i n t  o f  vi e w 
wi th o u t  th e  n e e d  o f  d e tai l e d  kn o wl e d g e  o f  th e  p l atfo rm  s p e ci fi c  co rre s po n d i n g  P LC /D C S 
pro g ram  l o g i c.   

D u ri n g  th e  e n t i re  l i f e  c yc l e  o f  a  p l an t  ( e . g .  e n g i n e e ri n g ,  c o m m i s s i o n i n g ,  s tart- u p  an d  o pe rati o n )  
C &E  m atri ce s  are  ve ry u s e fu l  to  i l l u s trate  th e  fu n cti o n al i ti e s  o f  p ackag e  u n i ts  an d  th e i r  
i n te rfac e s  to  re l ate d  s e cti o n s  o f  th e  p l an t.  I n  part i cu l ar  th e y s u p po rt  th e  fu l f i l m e n t  o f  l e g al  o r  
i n s u ran ce  re q u i re m e n ts  ( e . g .  g o ve rn m e n tal  re g u l at i o n s ,  f i re  an d  g as  re g u l at i o n s ,  m ach i n e ry 
d i re cti ve s  s u c h  as  I E C  6 2 0 6 1 ) .  I t  i s  p o s s i b l e  to  f i n d  C &E  m atri c e s  i n c l u d e d  i n  o th e r t yp e s  o f  
d o cu m e n ts ,  fo r  e x am pl e  f i re  pro te cti o n  d atas h e e ts  b u t  s t i l l  th e  pri n c i p l e  o f  i d e n ti f i c ati o n  o f  th e  
cau s e  an d  th e  e ffe cts  an d  th e i r  l o g i cal  re l at i o n s  d e fi n e d  i n  an  i n te rs e cti o n  ap p l i e s .  

I n  ad d i t i o n ,  th e y can  b e  u s e d  to  i l l u s trate  th e  co n s e q u e n c e s  o f  e m be d d e d  d i ag n o s ti c  f u n c ti o n s  
( e . g .  acti vati o n  o f  a  tr i p  fu n cti o n  i n  c as e  o f  d e te cti o n  o f  a  bro ke n  wi re ) ,  th e  fu n cti o n al i t y o f  
i n s tal l e d  b ack- u p  s ys te m s  ( e . g .  fai l  to  s tart  a  p u m p an d  s wi tch  o ve r  to  a  s e co n d  o n e )  o r  th e  
re q u i re d  o p e rato r act i o n s  to  re s e t  p l an t  s e c ti o n s  o r s afe t y re l ate d  fu n c ti o n s  afte r  p art i al  s h u t  
d o wn s .  

Th e  i n fo rm ati o n  pre s e n te d  b y C &E  m atri ce s  m i g h t  b e  s tru ctu re d  acco rd i n g  to  th e  i n d i vi d u al  
n e e d s ,  fo r  e x am pl e  i n fo rm ati o n  n e ce s s ar y f o r  pro ce s s  i n te rl o cks  i n  e l e c tri cal  s wi tc h  g e ars .   

C &E  m atri ce s  d e s cri b e  th e  re l at i o n s h i p  b e twe e n  cau s i n g  co n d i t i o n s  – th e  cau s e s  – an d  th e  
re q u i re d  o u tc o m e  o r ac ti o n s  – th e  e ffe cts .  Th e  cau s e s  are  h e re i n  re pre s e n te d  b y s i g n al s  
cre ate d  b y s e n s o rs  o r o th e r  m e an s  o f  i n fo rm ati o n ;  e ffe cts  are  acti o n s  au to m ati cal l y d o n e  b y 
actu ato rs  ( m ai n l y val ve s  an d  m o to rs )  o r  m an u al l y b y s h i ft  o pe rato rs ,  o r  al arm s  an d  m e s s ag e s  
pro vi d e d  to  o p e rato rs .  B o th  are  l i n ke d  vi a a  m atri x  c o n tai n i n g  th e  re l at i o n s .  Th e s e  b as i c  
re l at i o n s  are  h e n c e  d o c u m e n te d  i n  an  ap pro pri ate  an d  s tru ctu re d  fo rm  e n ab l i n g  a  re l i ab l e  
i n fo rm ati o n  e xc h an g e  at  th e  i n te rface  b e twe e n  pro c e s s  d e s i g n ,  e l e ctri c al  e n g i n e e ri n g ,  I &C  
en g i n e e ri n g ,  e tc .  I n  th e  fu rth e r c o u rs e  o f  d e tai l  e n g i n e e ri n g  C &E  m atri ce s  are  u s e d  as  a  
start i n g  p o i n t  fo r  th e  d e ve l o pm e n t o f  m o re  d e tai l e d  an d  p l atf o rm  s pe c i f i c  ( e . g .  fai l - s af e  P LC )  
l o g i c  e n h an c e m e n ts .   

D u ri n g  p l an t  o p e rati o n  th e  C &E  m atri c e s  can  s e rve  as  f u n c ti o n al  d e s cri pt i o n s ,  fo r  e x am pl e  fo r 
th e  trai n i n g  o f  p l an t  o pe rati o n  s taff.   

H o we ve r,  C &E  m atri ce s  typ i cal l y are  n o t  d e s i g n e d  to  s p e ci f y fu n cti o n al  s e q u e n c e s  ( e . g .  b atch  
m o d e  o f  o p e rati o n )  o r  fu n cti o n al  d e tai l s  as  m i g h t  be  pro vi d e d  b y o th e r  m e th o d s ,  fo r  e xam p l e  
l o g i c  d e s cri pti o n s  co m p l yi n g  wi th  I E C  6 1 1 3 1 - 3 .   
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CAUSE AND EFFECT MATRIX 
 
 

1  Scope 

Th i s  d o cu m e n t  ad d re s s e s  th e  s e tt i n g  an d  i m p l e m e n tati o n  o f  C &E  m atri c e s  fo r  a  c o n s i s te n t  
u s e  i n  e n g i n e e ri n g  acti vi t i e s .  I t  ai m s  to  d e s c ri b e  a  s i m p l e  fo rm at u s e d  to  s u p p o rt  a  c o n s i s te n t  
exch an g e  o f  i n fo rm ati o n  b e twe e n  d i ffe re n t  e n g i n e e ri n g  d i s ci p l i n e s  i n vo l ve d  i n  pro j e c t  o r  
m ai n te n an c e  acti vi t i e s .  T h e  d o c u m e n t  d e f i n e s  th e  m i n i m u m  re q u i re m e n ts  o f  th e  C &E  m atri x  
co n te n t,  wh i ch  i s  d e ri ve d  fro m  e x i s t i n g  d e s i g n  d o cu m e n ts ,  fo r  e x am pl e  P &I D  o r ve rbal  
d e s cri pt i o n s .  

Th e  tran s fe r  o f  th e  re l ati o n s  d e fi n e d  i n  C &E  m atri c e s  i n to  a fu n c ti o n al  o r  s o u rc e  c o d e  f o r th e  
ap p l i cati o n  pro g ram m i n g  o f  P LC /D C S  i s  o u t  o f  th e  s co p e  o f  th i s  d o cu m e n t.  I n  ad d i ti o n ,  th i s  
d o c u m e n t  d o e s  n o t  c o ve r  th e  i m p l e m e n tati o n  o f  c o m pl e x  an d /o r  s e q u e n ti al  l o g i cs  at  a  
d e d i c ate d  au to m ati o n  p l atfo rm ,  wh i ch  wi l l  re q u i re  ad d i t i o n al  s t i pu l ati o n s  to  be  d o n e / fo l l o we d .  

I t  i s  u n d e rs to o d ,  th at  C &E  m atri c e s  i n  f act  c an  b e  u s e d  to  d o cu m e n t  th e  f au l t  re acti o n s  o f  th e  
p l an t  e q u i pm e n t  an d  th e re f o re  can  b e  u s e d  as  re fe re n ce  p o i n t  f o r  th e  n e ce s s ary s afe t y 
ve ri f i c ati o n s  to  b e  app l i e d .  

C &E  m atri ce s  as  d e f i n e d  i n  th i s  d o c u m e n t  d o  n o t  h ave  th e  s am e  s co pe  as  F i s h bo n e  o r 
I s h i kawa d i ag ram s ,  wh i c h  are  o fte n  n am e d  i n  th e  l i te ratu re  as  c au s e  an d  e ffe ct  d i ag ram s .  

2 Normative references 

Th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts ,  i n  wh o l e  o r  i n  p art,  are  n o rm ati ve l y re fe re n ce d  i n  th i s  d o c u m e n t  an d  
are  i n d i s p e n s ab l e  fo r i ts  ap p l i cati o n .  F o r d ate d  re fe re n ce s ,  o n l y th e  e d i t i o n  c i te d  ap p l i e s .  F o r 
u n d ate d  re fe re n c e s ,  th e  l ate s t  e d i t i o n  o f  th e  re fe re n ce d  d o cu m e n t  ( i n cl u d i n g  an y am e n d m e n ts )  
ap p l i e s .  

I E C  6 2 7 0 8 ,  Document kinds for electrical and instrumentation projects in the process industry 

I E C  8 1 3 4 6 - 1 ,  Industrial systems,  installations and equipment and industrial products – 
Structuring principles and reference designations – Part 1: Basic rules  

I S O 72 0 0 ,  Technical product documentation – Data fields in title blocks and document 
headers 

3 Terms,  defin i tions and  abbreviated  terms  

3.1  Terms and  defin i t ions  

Fo r th e  pu rp o s e s  o f  th i s  d o c u m e n t,  th e  fo l l o wi n g  te rm s  an d  d e fi n i t i o n s  ap p l y.  

I S O  an d  I E C  m ai n tai n  te rm i n o l o g i cal  d atab as e s  fo r u s e  i n  s tan d ard i z at i o n  at  th e  fo l l o wi n g  
ad d re s s e s :  

•  I E C  E l e ctro pe d i a:  avai l ab l e  at  h ttp : //www. e l e ctro pe d i a. o rg / 

•  I S O  O n l i n e  bro ws i n g  p l atfo rm :  avai l ab l e  at  h ttp : //www. i s o . o rg /o b p  

3. 1 . 1   
cause and  effect  matrix  
m atri x  wh i c h  as s o ci ate s  cau s e s  ( 3 . 1 . 2 )  an d  th e i r  e ffe cts  ( 3 . 1 . 3 )  wi th  th e  re s p e c ti ve  re l ati o n s  
( 3 . 1 . 4)  

N o te  1  t o  e n t ry:  A  s i m i l ar  d e fi n i t i o n  i s  fo u n d  i n  I S O  1 0 4 1 8 : 2 0 0 3 ,  C l au s e s  5  an d  C . 1  f o r  o ff - s h o re  p ro d u cti o n  
pl at fo rm s  i n  o i l  an d  g as  i n d u s t ry.  



I E C  6 2 8 8 1 : 2 0 1 8  © I E C  2 0 1 8  – 7  –  

 

3. 1 .2   
cause  
occu rre n c e  i n  a  pro d u c ti o n  pro ce s s  wh i c h  i n i t i ate s  a re acti o n  o f  a  te ch n i c al  s ys te m  

N o te  1  t o  e n t ry:  A typ i cal  c au s e  i s  a  p h ys i c al  c h an g e  o f  a  p ro c e s s  va ri ab l e  wh i ch  m i g h t  l e a d  to  n o t  wa n te d  an d /o r 
n o t  to l e rab l e  c o n d i t i o n s .  T h i s  co u l d  be  a  p re s s u re  i n c re as e  b e yo n d  a n  al l o we d  s e t  p o i n t  o r  q u al i t y  l e a vi n g  
m an u factu ri n g  to l e ra n ce s .  

N o te  2  t o  e n t ry:  C a u s e s  can  al s o  b e  ch an g e s  i n  th e  po s i t i o n  o f  m e ch an i cal  d e vi c e s  ( e . g .  p o s i t i o n  i n d i cat o rs  o f  
val ve s  o r  m o ve m e n t  o f  ro b o t i c  arm s  o r t h e  fai l u re  o f  a  p u m p) .  

N o te  3  to  e n try:  A cau s e  i s  u n am bi g u o u s l y  d e fi n e d ,  re g i s te re d  a n d  re p o rt e d  by  i ts  s o u rce  i d e n t i f i e r  ( e . g .  s e n s o r  
wi t h  t ag  n am e  an d  t ri p  p o i n t ) .  I f  s u ch  a  c au s e  o ccu rs ,  t h e  s ys t e m  re s po n d s  as  d e fi n e d  i n  th e  C & E  m at ri x.   

3.1 .3   
effect  
re ac ti o n  o f  a  te ch n i c al  s ys te m  to  a c au s e ,  as  d e fi n e d  i n  th e  C &E  m atri x  

N o te  1  t o  e n t ry:   Th e  e ffe ct  re p re s e n ts  th e  co n s e q u e n c e  ( e . g .  s t o p pi n g  an d  s tart i n g  o f  m o t o rs ,  c l o s i n g  o f  val ve s ,  
s tart  o f  a  b ac k- u p  s ys t e m  e t c. )  o f  th e  l o g i c  ac ti o n  acc o rd i n g  t o  t h e  re l at i o n  d e fi n e d  i n  th e  C & E  m at ri x.  Th e  e ffe ct  i s  
i d e n ti f i e d  b y a  t arg e t  wi t h  a  d e f i n e d  t ag  n am e  an d  t h e  tri g g e re d  acti o n  o f  th e  t arg e t .   

3.1 .4   
relation  
fu n cti o n al  d e s cri pt i o n  wh i ch  l i n ks  a  c au s e  to  an  e ffe ct  

N o te  1  t o  e n t ry:  Th e  re l ati o n  l i n ks  t h e  tri g g e re d  ac ti o n  o f  t h e  t arg e t  to  a  c e rt ai n  o ccu rre n c e .  

3.1 .5   
in tersection  
are a i n  th e  C &E  m atri x  wh e re  th e  re l at i o n s  b e twe e n  cau s e s  ( 3 . 1 . 2 )  an d  e ffe c ts  ( 3 . 1 . 3 )  are  
d e f i n e d  

S E E :   F i g u re  1 .  

3.1 .6   
non-l inear log ic  
l o g i c  wh i ch  i n c l u d e s  d e e p n e s ti n g ,  te m p o ral  fu n c ti o n s  an d /o r  s e q u e n c e s  

N o te  1  t o  e n t ry:  N o n - l i n e ar l o g i c  m i g h t  b e  l o g i c  i n cl u d i n g  fe e d b ack i n fo rm ati o n  o f  l o g i c al  s tate s ,  m e m o ry fu n ct i o n s ,  
s tart- u p  p ro c e s s  o f  a  p l an t  s e ct i o n  ( e . g .  a  d i s t i l l at i o n  t o we r) ,  s e q u e n t i a l  o p e rati o n  m o d e s  ( e . g .  fo r  s tart  o f  fu rn ace s ) ,  
ram p s  o r  t e m po ra l  d e l a y.  

3.1 .7   
l inear log ic  
l o g i c  wi th  s i m p l e  an d  d i re ct  re l ati o n s  o f  c au s e s  an d  e ffe cts  

3.2  Abbreviated  terms 

C &E  C au s e  an d  e ffe ct  

D C S  D i s tri b u te d  co n tro l  s ys te m  

FAT Facto ry acc e ptan ce  te s t  

I &C  I n s tru m e n tati o n  an d  c o n tro l   

P &I D  P i p i n g  an d  i n s tru m e n tati o n  d i ag ram  

P LC  P ro g ram m abl e  l o g i c  co n tro l l e r  

SI L  S afe t y i n te g ri t y l e ve l  ( I E C  6 1 5 0 8 - 1 )  

SI S  S afe t y i n s tru m e n te d  s ys te m  ( I E C  6 1 5 1 1  ( al l  p arts ) )  
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4 Conformi ty 

To  co m pl y wi th  th i s  d o c u m e n t,  e ac h  o f  th e  re q u i re m e n ts  s p e ci f i e d  i n  C l au s e s  5  an d  6  h ave  to  
be  s ati s fi e d  to  th e  d e f i n e d  cri te ri a.   

5 Design  of  C&E matrices  

5.1  Layout  principles  

Fo r th e  d e s i g n  o f  C &E  m atri c e s  th e  fo l l o wi n g  l a yo u t  pri n ci p l e s  s h al l  be  ap p l i e d :  

– cau s e s  s h al l  be  l i s te d  i n  th e  l i n e s ;  

– e ffe cts  s h al l  be  l i s te d  i n  th e  c o l u m n s ;  

– i n te rs e c ti o n s  s h al l  c o n tai n  th e  re q u i re d  re l at i o n ;  

– a  d o cu m e n t h e ad e r s h al l  be  attac h e d  acco rd i n g  to  I E C  6 2 7 0 8  o r  I S O  7 2 0 0 .  

 

Figure 1  – C&E matrix  

5.2  Attribu tes of  causes  

M an d ato r y attri bu te s  are  ( s e e  F i g u re  3 ) :  

– i d e n ti f i e r  as  p e r th e  d e s i g n ate d  re fe re n c e  s c h e m e  fo r e x am pl e  I E C  8 1 3 4 6 - 1  i n c l u d i n g  an  
act i vati o n  c o n d i t i o n ;  

E XAM P LE  Te m p e ratu re  s e n s o r wh i c h  tri g g e rs  an  ac ti o n  at  a  ce rt ai n  te m p e rat u re ,  fo r  e xa m pl e :  TI C S LL1 2 3 4,  
T1 2 3 4 /TI C S++  e tc. .   

– at  l e as t  o n e  re fe re n ce d  d o cu m e n t ( e . g .  P &I D ) ;  

– s afe t y i n te g ri t y l e ve l  o f  co rre s p o n d i n g  s afe t y i n s tru m e n te d  fu n cti o n  i f  d e f i n e d  ( e . g .  S I L3 ,  
S I L2 ,  S I L1  – s e e  I E C  6 1 5 0 8 ) ;  

– m arki n g  o f  ch an g e s /m o d i fi cati o n s  ( s e e  5 . 5 ) .  

Opti o n al  attri b u te s  m a y b e ,  fo r  e x am pl e  ( s e e  F i g u re  5 ) :  

•  d e s cri pti o n  ( e . g .  s e rvi ce  te xt,  re m arks ,  n o te s ) ;  

•  t i m i n g  fu n cti o n s  ( e . g .  o n - d e l a y,  o ff- d e l a y) ;  

•  e xac t  ac ti vati o n  c o n d i ti o n /tri p  po i n t  ( e . g .  > 2 0 0 ° C ) ;  

•  vo t i n g  ( e . g .  2  o u t  o f  3 ) ;  
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•  AN D ,  O R  fu n cti o n s  wi th  re s p e c t  to  B o o l e an  l o g i c.   

D e tai l e d  s t i p u l ati o n s  m a y be  s u bj e c t  to  i n d i vi d u al  co n ve n ti o n s  ( e . g .  c o m pan y s tan d ard )  to  be  
ag re e d  u p o n  an d  d o c u m e n te d  i n  th e  C &E  m atri x  l e g e n d .  

5.3  Attribu tes  of  effects  

M an d ato r y attr i bu te s  are :  

– e ffe ct  i d e n ti f i e r:  tag  n am e  acc o rd i n g  to  I E C  8 1 3 46 - 1  ( e . g .  val ve  – tag  n am e  Y1 2 3 4) ;  

– at  l e as t  o n e  re fe re n ce d  d o cu m e n t  ( e . g .  P &I D ) ;  

– s afe t y i n te g ri t y l e ve l  o f  co rre s p o n d i n g  s afe t y i n s tru m e n te d  fu n cti o n  i f  d e f i n e d  ( e . g .  S I L3 ,  
SI L2 ,  S I L1  – s e e  I E C  6 1 5 0 8 ) ;  

– m arki n g  o f  c h an g e s  / m o d i f i c ati o n s  ( s e e  5 . 5 ) ;  

– d e tai l e d  fu n cti o n  ( e . g .  o p e n  val ve ,  s wi tc h  m o to r o ff)  i f  al te rn ati ve  1  ( s e e  5 . 4 )  i s  u s e d .  

Opti o n al  attr i b u te s  m a y b e ,  fo r  e x am pl e  ( s e e  F i g u re  5 ) :  

•  d e s cri pti o n  ( e . g .  s e rvi ce  te xt,  re m arks ,  n o te s ) ;  

•  fai l  s afe  p o s i t i o n ;  

•  t i m i n g  fu n cti o n s  ( e . g .  o n - d e l a y,  o ff- d e l a y) .  

D e tai l e d  s t i p u l at i o n s  m a y be  s u bj e ct  to  i n d i vi d u al  co n ve n ti o n s  ( e . g .  c o m pan y s tan d ard )  to  be  
ag re e d  u p o n  an d  d o c u m e n te d  i n  th e  C &E  m atri x  l e g e n d .  

5.4 Attribu tes of  relations  

Th e re  are  two  d i ffe re n t  al te rn ati ve s  fo r  th e  re l at i o n s .  

Al te rn ati ve  1  ( s e e  F i g u re  3 ) :  

– "  "  ( e m pt y) :  n o  re l at i o n ;  

– " X" :  e x i s t i n g  re l at i o n .  

I n  th i s  cas e  a  ve rbal  d e s cri pt i o n  o f  th e  tri g g e re d  ac ti o n  i s  re q u i re d  o n  th e  e ffe ct  s i d e ,  fo r  
exam p l e  “ cl o s e  val ve ” ,  “ s wi tc h  pu m p m o to r o ff”.  

Al te rn ati ve  2  ( s e e  F i g u re  4) :  

Th e  u s e  o f  “ X”  c an  be  re p l ac e d  b y a s i m p l e  d e s cri pt i o n  o f  th e  tri g g e re d  acti o n .  

Th o s e  d e s cri pt i o n s  m ay be ,  f o r  e xam p l e :  

•  " C L" :  C l o s e ;  

•  " O P " :  O pe n ;  

•  “On ”/” Off” .  

Oth e r  ad d i t i o n al  s i m pl e  re l at i o n s  can  b e  u s e d  wh e n  d e fi n e d  i n  a  l e g e n d .  

5.5  Marking  of  changes and  modi fications  

C h an g e s  an d  m o d i f i c ati o n s  i n  C &E  m atri c e s  s h al l  be  m arke d .  

E x am pl e s  fo r  s u c h  m arki n g s  are  s h o wn  i n  F i g u re  3 ,  F i g u re  4  an d  F i g u re  5 .  
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6 Use of  C&E matrices  

6.1  Un i form,  in terd iscipl inary access  to  functional  description  

I n  g e n e ral ,  C &E  m atri c e s  are  a  pro ve n  b as i s  fo r  i n te rd i s c i pl i n ar y d e fi n i t i o n  o f  a  p l an t’ s  
fu n cti o n al i t y d u ri n g  th e  e n ti re  e n g i n e e ri n g  pro ce s s ,  th e  c o m m i s s i o n i n g ,  th e  s tart- u p as  we l l  as  
th e  o pe rati o n  an d  m ai n te n an c e  p h as e .  

I n  ad d i t i o n  to  f u n c ti o n al  i n fo rm ati o n  b e yo n d  th e  P &I D s ,  C &E  m atri c e s  s e rve  as  a  d e s cri pt i o n  
wi th  m u l t i p l e  p u rp o s e s :  

– be twe e n  pro c e s s  e n g i n e e rs ,  e l e ctri c al  e n g i n e e rs ,  o p e rati o n s  an d  I &C  s taff  d u ri n g  th e  
g e n e ral  d e s i g n  /e n g i n e e ri n g  ph as e ;  

– as  re q u i re m e n ts  d o c u m e n tati o n  an d  i n p u t  fo r  m an u al  o r  au to m ate d  te s ts  o f  s afe t y 
pro g ram s ;  

– as  re l i ab l e  an d  s u s tai n ab l e  d o cu m e n tati o n  bas i s  i n  s afe t y re vi e ws  an d  fo r d i s cu s s i o n  wi th  
au th o ri ti e s ;  

– as  trai n i n g  i n fo rm ati o n  an d  d o cu m e n tati o n  fo r p l an t  o p e rato rs ;  

– as  b as i s  fo r th e  D C S /P LC  ve n d o rs  re g ard i n g  th e  au to m ati o n  s ys te m s ’  i m p l e m e n tati o n  an d  
te s t i n g  ( f acto ry acc e p tan ce  te s t  ( F AT) ,  s e e  I E C  6 2 3 8 1 : 2 0 1 2 ,  C l au s e s  5  an d  A. 9 ) ;  

– as  b as i s  fo r  th e  m o d e l l i n g  o f  acce s s  co n tro l  o f  d i s tri b u te d  c o n tro l  s ys te m s .  

Th e  e xte n t  o f  C &E  m atri ce s  u s e d  fo r  an  i n d i vi d u al  pro j e c t  c an  var y acc o rd i n g  to  th e  t yp e  o f  
pro c e s s  ( m o re  co n ti n u o u s  o r m o re  b atch  m o d e ,  o r  m an u fac tu ri n g  o ri e n te d )  an d  i ts  co m p l e x i t y 
( e . g .  m u l t i - p ro d u ct,  co m p l i cate d  s tart- u p,  c o u p l e d  pro d u cti o n  l i n e s ) .  E xp e ri e n c e  h as  s h o wn  
th at  fo r  l i n e ar l o g i cs  th e  n e ce s s ary f u n c ti o n al  d e s cri pt i o n  can  b e  d o n e  b y C &E  m atri ce s .  I n  
o rd e r  to  e n s u re  th e i r  u s ab i l i t y,  C &E  m atri c e s  s h al l  b e  s tru ctu re d  acc o rd i n g  to  th e  s tru ctu re  o f  
th e  pro c e s s  o r  m an u factu ri n g  p l an t/p l an t  s e c ti o n s .  Th e  pro ve n  e as e  o f  app l i cab i l i t y o f  C &E  
m atri c e s  i s  al s o  bas e d  o n  th e i r  s i m p l e  g rap h i c al  s tru ctu re .   

Fo r n e ce s s ar y d i s cu s s i o n  an d  ag re e m e n t b e twe e n  d i ffe re n t  d i s ci p l i n e s  i n vo l ve d ,  C &E  
m atri c e s  can  al s o  be  u s e d  fo r  s afe t y i n s tru m e n te d  s ys te m s  ( S I S )  ( I E C  6 1 5 1 1  ( al l  p arts ) )  bu t  i t  
i s  i m po rtan t  to  re al i ze  th at  C &E  m atri ce s  al o n e  are  b y f ar  n o t  s u ff i c i e n t  to  f u l f i l  th e  h i g h  
d e m an d  o f  d e tai l  i n fo rm ati o n  re q u i re d  fo r  S I S  b y I E C  6 1 5 1 1 - 1 : 2 0 1 6  an d  I E C  6 1 5 1 1 -
1 : 2 0 1 6 /AM D 1 : 2 0 1 7 ,  1 0 . 3  an d  I E C  6 1 5 1 1 - 2 .  

Fo r  th e  i m pl e m e n tati o n  i n  s u c h  cas e  i t  i s  m an d ato ry to  cre ate  ad d i t i o n al  p l atfo rm  s p e ci fi c  
fu n cti o n s  re fl e c ti n g  th e  p l atfo rm  o ri e n te d  s afe t y re q u i re m e n ts .  O th e rwi s e  an  u n am bi g u o u s  an d  
re l i ab l e  re al i zati o n  o f  th i s  fu n cti o n al i t y i n  s afe t y i n s tru m e n te d  s ys te m s  can n o t  b e  g u aran te e d .  

6.2  Appl ication  for l i near log ic  

Fo r l i n e ar  l o g i c,  th e  C &E  m atri ce s  c an  b e  u s e d  as  th e  d e s i g n  an d  te s t  d o cu m e n t.  Th e  
i m pl e m e n tati o n  i n  an y pro g ram m ab l e  o r h ard wi re d  l o g i c  s ys te m  can  d i re ctl y b e  d o n e  
acco rd i n g  to  th e  re q u i re m e n ts  d e fi n e d  i n  th e  C &E  m atri ce s .  Th i s  i m pl e m e n tati o n  c an  be  d o n e  
e ve n  m o re  e as i l y,  i f  s tan d ard i s e d  i m pl e m e n tati o n  ru l e s  ( t yp i c al s ,  m acro s ,  e tc. )  are  al s o  u s e d .  
Th e  C &E  m atri x  s h al l  be  th e  b as i s  fo r  th e  ve ri f i c ati o n  o f  th e  i m pl e m e n tati o n  d u ri n g  th e  F AT 
( s e e  F i g u re  2 ) .  

6.3  Appl ication  for non-l inear l og ic  

C&E  m atri ce s  i n  g e n e ral  can  al s o  b e  u s e d  f o r n o n - l i n e ar  l o g i c.  E x p e ri e n ce  h as  s h o wn  th at  
C&E  m atri ce s  m ay n o t  b e  th e  m o s t  e ff i ci e n t  wa y o f  d o c u m e n ti n g  s u ch  ap p l i c ati o n s ,  as  e i th e r  
C&E  m atri ce s  d e s cri bi n g  s u c h  l o g i c  wi l l  b e  h ard  to  u n d e rs tan d  o r  wi l l  n e e d  to  re fe re n c e  a  l o t  
o f  ad d i t i o n al  d o cu m e n ts ,  s o  th at  th e  re ad ab i l i t y o f  s u ch  d i ag ram s  d ro ps  o ff.   
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Fo r  n o n - l i n e ar  l o g i c  m o re  d e tai l e d  l o g i c  d e s cri pt i o n s  as  s h o wn  i n  I E C  6 1 1 3 1 - 3  n e e d  to  b e  
u s e d  ( l o g i c  d i ag ram s ,  wri tte n  fu n cti o n  s p e c i f i cati o n s ,  e tc. ) .  Th e  C &E  m atri x  re pre s e n ts  th e  
bas i s  l a ye r f o r th e  d e tai l e d  fu n cti o n al  d e s cri p ti o n .  H o we ve r,  I &C  s p e c i al i s ts  wi l l  p e rfo rm  th e  
te s ti n g  o f  th e  s u bs e q u e n tl y i m p l e m e n te d  D C S /P LC  l o g i c  b as e d  o n  th e s e  d e tai l e d  fu n cti o n  
d e s cri pt i o n s  ( s e e  F i g u re  2 ) .   

6.4  Project  workflow 

Fi g u re  2  i l l u s trate s  th e  u t i l i z at i o n  o f  C &E  m atri c e s  i n  a  d e d i cate d  pro j e ct  wo rkfl o w.  I n  th e  
en g i n e e ri n g  p h as e ,  th e  C &E  m atri x  i s  cre ate d  i n  o rd e r to  s t i p u l ate  th e  b as i c  fu n c ti o n al  
re q u i re m e n ts  to  b e  m e t  b y th e  ap pl i c ati o n .  D u ri n g  th e  i m pl e m e n tati o n  p h as e ,  th e  s p e c i fi c  l o g i c  
re p re s e n tati o n  i s  d e ve l o pe d .  D u ri n g  th e  FAT p h as e  o f  th e  p ro j e ct,  ve ri f i c ati o n  i s  d o n e  to  
d e m o n s trate  th at  th e  l o g i c  i m pl e m e n te d  m e e ts  th e  fu n cti o n al i t y s p e ci f i e d  i n  th e  e n g i n e e ri n g  
ph as e .  

I n d i vi d u al  pro j e ct  i n te rface s  are  re q u i re d  be twe e n  th e  d i ffe re n t  pro j e c t  p h as e s ,  fo r  e x am pl e  
en g i n e e ri n g  p h as e ,  i m p l e m e n tati o n  p h as e  an d  FAT p h as e .  I f  th e  co m p l e x i t y o f  th e  l o g i c  
re q u i re s  th e  g e n e rati o n  o f  pro j e c t- s p e c i f i c  l o g i c  re p re s e n tati o n s ,  an  ad d i ti o n al  i n te rfac e  i s  
re q u i re d  be twe e n  e n g i n e e ri n g  d i s c i pl i n e s ,  fo r  e x am pl e  pro c e s s  an d  I &C .  
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Figure 2  – Project  workflow 
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7 Examples  

7.1  C&E matrix wi th  min imum  requ irement  for  cause  and  effect,  and  al ternative 1  for 
relations  

 

Figure 3  – C&E matrix  wi th  min imum  requ i rement  for cause and  effect,  
and  al ternative  1  for relations  
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7.2  C&E matrix wi th  min imum  requ irement  for  cause and  effect,  and  al ternative 2  for 
relations  

 

Figure 4  – C&E matrix  wi th  min imum  requ i rement  for cause  and  effect ,  
and  al ternative  2  for relations  
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7.3  C&E matrix wi th  optional  attributes  for  cause and  effect ,  and  al ternative 2  for  
relations  

 

Figure 5  – C&E matrix  wi th  optional  attributes for  cause and  effect,  
and  al ternative  2  for relations  
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D e s  d e s cri p t i o n s  c l ai re s  e t  n o n  am bi g u ë s  d e s  o rg an e s  d e  c o m m an d e  ré g u l ate u rs  e t  d e s  
ve rro u i l l ag e s  l o g i q u e s  co n d i t i o n n e n t  fo rte m e n t l ' ap p l i cati o n  d ' u n e  i n g é n i e ri e  e ff i cac e  e t  l e  
fo n cti o n n e m e n t f i ab l e  d e s  i n s tal l at i o n s  au to m ati s é e s .  D e s  s c h é m as ,  te l s  q u e  d e s  s ch é m as  
d e s  pro cé d é s  e t  d e s  p l an s  d e  tu yau te ri e  e t  d ' i n s tru m e n tati o n  ( I S O  1 0 6 2 8 )  acc e p té s  p ar  l e  
pe rs o n n e l  c h arg é  d e  ce s  act i vi té s  d an s  l e  cad re  d ' ap pl i c ati o n s  d ' i n g é n i e ri e  e t  d u  
fo n cti o n n e m e n t d ' i n s tal l ati o n s  d e  fabri c ati o n  e t  d e  tran s fo rm ati o n ,  p e rm e tte n t  g é n é ral e m e n t 
d e  d é c ri re  l e s  o rg an e s  d e  co m m an d e  ré g u l ate u rs .  Le s  i n g é n i e u rs  d e  pro c é d é  e t  l e s  
e xp l o i tan ts  d ' i n s tal l ati o n s  co n s i d è re n t  trè s  s o u ve n t  l e s  s ch é m as  l o g i q u e s  o u  fo n cti o n n e l s  
l arg e m e n t  ré p an d u s  e t  as s o c i é s  au x  ve rro u i l l ag e s  l o g i q u e s  co m m e  e xc e s s i ve m e n t  co m pl e xe s  
( n o tam m e n t l o rs q u ' i l s  ap p l i q u e n t  l e  pri n c i p e  d e  s é cu ri té  i n té g ré e )  e t  c o m po rtan t  u n  tro p  g ran d  
n o m bre  d ' i n fo rm ati o n s  d é tai l l é e s .  

Le  p ré s e n t  d o cu m e n t  s p é c i f i e  u n e  m é th o d e  s i m p l e  e t  l arg e m e n t acc e p té e  d e  d o cu m e n tati o n  
d e s  ve rro u i l l ag e s  l o g i q u e s  d an s  l e s  i n d u s tri e s  d e  tran s f o rm ati o n  e t  d e  fabri cati o n  – à s avo i r  l a  
« m atri ce  d e s  cau s e s  e t  e ffe ts »  ( m atri ce  C &E ) .  Le s  m atri c e s  C &E  p e u ve n t  ê tre  app l i q u é e s  s u r 
l a  bas e  d e  c o n n ai s s an ce s  pré al ab l e s  m i n i m al e s  e t  s e l o n  u n e  p rati q u e  s i m pl e  p e rm e ttan t  d e  
d é cri re  l e s  f o n cti o n s  e x i g é e s  p o u r l a  c o m m an d e  d ' u n  p ro c e s s u s  i n d é pe n d am m e n t d e  l a  p l ate -
fo rm e  d ' au to m ati s ati o n  u t i l i s é e .  C e s  m atri ce s  p e rm e tte n t  d e  b i e n  c o m pre n d re  l a  re l at i o n  
e x i g é e  d u  p o i n t  d e  vu e  d u  pro ce s s u s ,  s an s  l a  n é ce s s i té  d ' u n e  c o n n ai s s an ce  d é tai l l é e  d e  l a 
l o g i q u e  d e s  pro g ram m e s  AP /D C S  ( au to m ate s  pro g ram m ab l e s /s ys tè m e s  d e  c o m m an d e  
d i s tri bu é s )  co rre s po n d an ts  s pé c i f i q u e s  à l a  p l ate - fo rm e .  

Le s  m atri ce s  C &E  s e  ré vè l e n t  trè s  u t i l e s  to u t  au  l o n g  d u  c yc l e  d e  vi e  d ' u n e  i n s tal l ati o n  ( par 
exe m p l e ,  i n g é n i e ri e ,  m i s e  e n  s e rvi ce ,  d é m arrag e  e t  e x p l o i tati o n )  po u r re pré s e n te r l e s  
fo n cti o n n al i té s  d e s  u n i té s  d e  paq u e tag e  e t  d e  l e u rs  i n te rfac e s  ave c l e s  s e cti o n s  as s o c i é e s  d e  
l ' i n s tal l at i o n .  Le s  m atri c e s  C &E  p e rm e tte n t  n o tam m e n t d e  s ati s fai re  au x  e xi g e n c e s  l é g al e s  o u  
au x  e xi g e n c e s  e n  m ati è re  d ' as s u ran ce  ( par  e xe m pl e ,  ré g l e m e n tati o n s  g o u ve rn e m e n tal e s ,  
rè g l e m e n ts  e n  m ati è re  d ' i n ce n d i e  e t  d e  g az  o u  d i re c ti ve s  s u r l e s  m ach i n e s  te l l e s  q u e  
l ' I E C  6 2 0 6 1 ) .  I l  e s t  po s s i bl e  d e  tro u ve r d e s  m atri c e s  C &E  i n c l u s e s  d an s  d ’ au tre s  t yp e s  d e  
d o c u m e n ts ,  p ar  e xe m p l e ,  d an s  d e s  f i ch e s  te c h n i q u e s  d e  pro te cti o n  c o n tre  l e s  i n ce n d i e s ,  m ai s  
l e  pri n c i p e  d ’ i d e n ti f i cati o n  d e s  c au s e s  e t  e ffe ts  e t  l e u rs  re l ati o n s  l o g i q u e s  d é f i n i e s  d an s  u n e  
i n te rs e c ti o n  to u j o u rs  s ’ ap p l i q u e  to u j o u rs .  

Ce s  m atri ce s  pe u ve n t  e n  o u tre  re pré s e n te r  l e s  e ffe ts  d e s  fo n c ti o n s  d e  d i ag n o s ti c  i n té g ré e s  
( par e xe m p l e ,  act i vati o n  d ' u n e  fo n cti o n  d e  d é c l e n ch e m e n t  e n  c as  d e  d é te c ti o n  d ' u n  f i l  ro m pu ) ,  
d e  l a  f o n c ti o n n al i té  d e  s ys tè m e s  d e  s e c o u rs  i n s tal l é s  ( p ar  e x e m pl e ,  d é fau t  d e  d é m arrag e  
d ' u n e  p o m pe  e t  re c o u rs  à u n e  au tre  p o m pe )  o u  d e s  i n te rve n ti o n s  e x i g é e s  d e  l ' e x p l o i tan t  p o u r  
ré i n i ti al i s e r  l e s  s e cti o n s  d e  l ' i n s tal l at i o n  o u  d e s  fo n cti o n s  re l ati ve s  à  l a  s é cu ri té  aprè s  d e s  
arrê ts  p arti e l s .  

Le s  i n f o rm ati o n s  pré s e n té e s  p ar  l e s  m atri ce s  C &E  p e u ve n t  ê tre  s tru ctu ré e s  e n  fo n cti o n  d e s  
be s o i n s  i n d i vi d u e l s ,  p ar  e xe m p l e ,  l e s  i n f o rm ati o n s  n é ce s s ai re s  p o u r l e s  ve rro u i l l ag e s  d e  
pro c e s s u s  d an s  l e s  ap p are i l l ag e s  d e  co n n e x i o n  é l e ctri q u e s .  

Le s  m atri ce s  C &E  d é cri ve n t  l a  re l ati o n  e n tre  l e s  c o n d i t i o n s  d e  c au s al i té  – l e s  cau s e s  – e t  l e s  
ré s u l tats  o u  l e s  act i o n s  e x i g é ( e ) s  – l e s  e ffe ts .  D an s  l e  cas  pré s e n t,  l e s  s i g n au x g é n é ré s  p ar  
d e s  c apte u rs  o u  d ' au tre s  m o ye n s  d ' i n fo rm ati o n  re p ré s e n te n t  l e s  c au s e s .  Le s  e ffe ts  c o n s ti tu e n t  
l e s  ac ti o n s  au to m ati q u e s  d e s  o rg an e s  d e  c o m m an d e  ( s o u p ap e s  e t  m o te u rs  pri n c i p al e m e n t)  
ou  l e s  act i o n s  m an u e l l e s  d e s  o p é rate u rs  po s té s ,  vo i re  l e s  acti o n s  e n g e n d ré e s  p ar l e s  al arm e s  
et  l e s  m e s s ag e s  à d i s p o s i t i o n  d e s  o p é rate u rs .  U n e  m atri ce  re l at i o n n e l l e  pe rm e t  d e  re l i e r  l e s  
cau s e s  e t  l e s  e ffe ts .  U n e  fo rm e  s tru ctu ré e  ap pro pri é e  p e rm e t  ai n s i  d e  d o cu m e n te r  ce s  
re l at i o n s  fo n d am e n tal e s  e t  d ' é ch an g e r  d e s  i n f o rm ati o n s  e n  to u te  f i ab i l i té  au  n i ve au  d e 
l ' i n te rfac e  e n tre  l a  co n c e p ti o n  d u  pro c é d é ,  l ' é l e c tro te c h n i q u e ,  l ' i n g é n i e ri e  I &C ,  e tc .  P u i s ,  au  
co u rs  d e  l ’ é tu d e  d é tai l l é e ,  l e s  m atri c e s  C &E  s e rve n t  d ' é l é m e n ts  i n i t i ate u rs  d u  d é ve l o p pe m e n t  
d ' am é l i o rati o n s  l o g i q u e s  p l u s  d é tai l l é e s  e t  s p é ci fi q u e s  à u n e  p l ate - fo rm e  ( p ar e x e m pl e  
au to m ate  pro g ram m abl e  ( AP )  à  s é c u ri té  i n té g ré e ) .  
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P e n d an t  l ' e x p l o i tati o n  d ' u n e  i n s tal l ati o n ,  l e s  m atri ce s  C &E  p e u ve n t  d é cri re  d e s  fo n cti o n s ,  p ar  
exe m p l e ,  p o u r  l a  fo rm ati o n  d u  p e rs o n n e l  c o n ce rn é .  

To u te fo i s ,  ce s  m atri ce s  C &E  n e  s o n t  g é n é ral e m e n t  p as  c o n çu e s  po u r  d é fi n i r  d e s  s é q u e n c e s  
fo n cti o n n e l l e s  ( p ar e xe m p l e ,  m o d e  d e  fo n c ti o n n e m e n t  d i s c o n ti n u )  o u  d e s  d é tai l s  f o n c ti o n n e l s ,  
co m m e  p e u ve n t  l e  d é f i n i r  d ’ au tre s  m é th o d e s ,  par  e x e m pl e  l e s  d e s cri pti o n s  l o g i q u e s  
co n f o rm e s  à  l ' I E C  6 1 1 3 1 - 3 .  
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MATRICE DES CAUSES ET EFFETS 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

Le  pré s e n t  d o cu m e n t  trai te  d e  l a  d é fi n i t i o n  e t  d e  l a  m i s e  e n  œ u vre  d e s  m atri c e s  C &E  po u r  u n e  
u t i l i s at i o n  c o h é re n te  d an s  l e  cad re  d e s  ac ti vi té s  d ' i n g é n i e ri e .  S o n  o bj e cti f  e s t  d e  s p é c i f i e r u n  
fo rm at s i m pl e  d e  pri s e  e n  ch arg e  d ' u n  é c h an g e  c o h é re n t  d ' i n fo rm ati o n s  e n tre  l e s  d i ffé re n te s  
d i s ci p l i n e s  te ch n i q u e s  i n te rve n an t  d an s  l e s  ac t i vi té s  l i é e s  au  pro j e t  o u  d e  m ai n te n an ce .  Le  
d o cu m e n t  d é f i n i t  l e s  e x i g e n c e s  m i n i m al e s  co n c e rn an t  l e  c o n te n u  d e s  m atri c e s  C &E  i s s u  d e s  
d o c u m e n ts  d e  c o n c e pti o n  e x i s tan ts ,  par  e x e m pl e  d e s  p l an s  d e  tu yau te ri e  e t  d ' i n s tru m e n tati o n  
o u  d e s  d e s cri pti o n s  ve rb al e s .  

La tran s fo rm ati o n  d e s  re l ati o n s  d é f i n i e s  d an s  l e s  m atri ce s  C &E  e n  u n  c o d e  fo n c ti o n n e l  o u  
s o u rce  p o u r l a  pro g ram m ati o n  d ' app l i c ati o n  d e s  AP /D C S  n e  re l è ve  p as  d u  d o m ai n e  
d ' ap p l i cati o n  d u  pré s e n t  d o c u m e n t.  D e  pl u s ,  l e  pré s e n t  d o cu m e n t  n e  trai te  p as  d e  l a  m i s e  e n  
œ u vre  d e  l o g i q u e s  co m pl e xe s  e t/o u  s é q u e n ti e l l e s  s u r u n e  pl ate - f o rm e  d ' au to m ati s ati o n  d é d i é e ,  
q u i  e x i g e  l a d é f i n i t i o n /l e  re s p e c t  d e  s pé c i f i c ati o n s  s u p p l é m e n tai re s .  

I l  e s t  e n te n d u  q u e  l e s  m atri ce s  C &E  p e u ve n t  e n  fai t  s e rvi r  à  d o cu m e n te r l e s  ré acti o n s  au x 
an o m al i e s  d e s  é q u i p e m e n ts  d ' u n e  i n s tal l at i o n  e t  p ar c o n s é q u e n t  ê tre  é g al e m e n t  u t i l i s é e s  
co m m e  p o i n t  d e  ré fé re n ce  p o u r  l e s  vé ri f i cati o n s  d e  s é c u ri té  n é c e s s ai re s  à  e ffe ctu e r.  

Le s  m atri ce s  C &E  te l l e s  q u e  d é f i n i e s  d an s  l e  pré s e n t  d o c u m e n t  n e  re l è ve n t  p as  d u  m ê m e  
d o m ai n e  d ’ ap pl i c ati o n  q u e  l e s  d i ag ram m e s  e n  arê te  d e  p o i s s o n  o u  d i ag ram m e s  d ’ I s h i kawa,  
é g al e m e n t  ap pe l é s  d i ag ram m e s  d e  c au s e s - e ffe ts  d an s  l e s  o u vrag e s  d e  ré f é re n ce .  

2 Références normatives  

Le s  d o c u m e n ts  ci - aprè s ,  d an s  l e u r  i n té g ral i té  o u  n o n ,  s o n t  d e s  ré fé re n c e s  n o rm ati ve s  
i n d i s pe n s ab l e s  à l ’ ap p l i cati o n  d u  pré s e n t  d o c u m e n t.  P o u r  l e s  ré fé re n ce s  d até e s ,  s e u l e  
l ' é d i t i o n  c i té e  s ' ap p l i q u e .  P o u r  l e s  ré f é re n ce s  n o n  d até e s ,  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d u  d o c u m e n t  d e  
ré fé re n c e  s ' ap p l i q u e  ( y c o m pri s  l e s  é ve n tu e l s  am e n d e m e n ts ) .  

I E C  6 2 7 0 8 ,  Types de documents pour les projets relatifs aux systèmes électriques et aux 
instruments de fonctionnement dans l'industrie de transformation 

I E C  8 1 3 4 6 - 1 ,  Systèmes industriels,  installations et appareils,  et produits industriels – 
Principes de structuration et désignations de référence – Partie 1: Règles de base 

I S O  72 0 0 ,  Documentation technique de produits – Champs de données dans les cartouches 
d'inscription et têtes de documents 

3 Termes,  défin i tions et  termes abrégés 

3.1  Termes et  défin i tions  

P o u r l e s  be s o i n s  d u  p ré s e n t  d o cu m e n t,  l e s  te rm e s  e t  d é fi n i t i o n s  s u i van ts  s ' ap p l i q u e n t.  

L' I S O  e t  l ' I E C  t i e n n e n t  à j o u r d e s  bas e s  d e  d o n n é e s  te rm i n o l o g i q u e s  d e s ti n é e s  à ê tre  u t i l i s é e s  
e n  n o rm al i s ati o n ,  co n s u l tab l e s  au x  ad re s s e s  s u i van te s :  

•  I E C  E l e ctro pe d i a:  d i s p o n i b l e  à  l ' ad re s s e  h ttp: //www. e l e c tro p e d i a. o rg / 

•  I S O O n l i n e  bro ws i n g  p l atfo rm :  d i s p o n i b l e  à l ' ad re s s e  h ttp: //www. i s o . o rg /o b p  
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3. 1 . 1   
matrice des causes  et  effets  
m atri c e  q u i  as s o ci e  l e s  cau s e s  ( 3 . 2 . 1 )  e t  l e u rs  e ffe ts  ( 3 . 1 . 3 )  ave c l e s  re l at i o n s  re s p e c ti ve s  
( 3 . 1 . 4)  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Le s  Art i cl e s  5  e t  C . 1  d e  l ' I S O  1 0 4 1 8 : 2 0 0 3  d o n n e n t  u n e  d é fi n i t i o n  an al o g u e  p o u r l e s  p l at e s -
fo rm e s  d e  p ro d u cti o n  e n  m e r d an s  l ' i n d u s tri e  d u  p é t ro l e  e t  d u  g az .  

3.1 .2   
cause 
ci rc o n s tan c e  d an s  u n  pro ce s s u s  d e  pro d u cti o n  q u i  i n i t i e  u n e  ré ac ti o n  d ' u n  s ys tè m e  te c h n i q u e  

N o te  1  à  l ' a rt i cl e :  E xe m pl e  d e  cau s e  t yp i q u e :  u n e  m o d i f i c at i o n  p h ys i q u e  d ' u n e  vari ab l e  d e  pro ce s s u s  q u i  p e u t  
e n t raîn e r d e s  c o n d i t i o n s  n o n  s o u h ai t é e s  e t /o u  n o n  to l é rab l e s .  I l  p e u t  s ’ ag i r  d e  l ' au g m e n t a ti o n  d e  l a  p re s s i o n  au -
d e l à  d ' u n  p o i n t  d e  co n s i g n e  ad m i s  o u  d ’ u n  é ca rt  tro p  i m po rta n t  d e  l a  q u al i t é  p ar rap p o rt  au x to l é ran ce s  d e  
fab ri cat i o n .  

N o te  2  à  l ' a rt i c l e :  L e s  cau s e s  pe u ve n t  é g al e m e n t  ê tre  d e s  vari ati o n s  d e  l a  p o s i t i o n  d e  d i s p o s i t i fs  m é can i q u e s  ( p ar  
e xe m pl e ,  i n d i c at e u rs  d e  po s i t i o n  d e  s o u p a pe s ,  m o u ve m e n t  d e  b ras  ro b o ti s é s  o u  d é fai l l an ce  d ' u n e  po m p e ) .  

N o te  3  à  l ' art i cl e :  L’ i d e n ti f i c a te u r d ' o ri g i n e  d ' u n e  ca u s e  pe rm e t  d e  l a  d é fi n i r,  d e  l ' e n re g i s tre r e t  d e  l a  c o n s i g n e r 
d an s  u n  rap p o rt  d e  m an i è re  n o n  am bi g u ë  ( p ar e xe m p l e ,  u n  c a pt e u r i d e n t i f i é  pa r s o n  n o m  d ' é t i q u e t t e  e t  s o n  po i n t  d e  
d é cl e n c h e m e n t ) .  La ré po n s e  d u  s ys t è m e  e s t  c e l l e  d é fi n i e  d an s  l a  m atri ce  C & E  l o rs q u ' u n e  ca u s e  d e  c e  t yp e  s e  
pro d u i t .  

3.1 .3   
effet  
ré ac ti o n  d ' u n  s ys tè m e  te ch n i q u e  e n  ré p o n s e  à  u n e  cau s e ,  c o m m e  d é fi n i  d an s  l a  m atri ce  C &E  

N o te  1  à  l ' a rt i cl e :  L’ e ffe t  re p ré s e n te  l a  c o n s é q u e n c e  ( p ar e x e m pl e ,  arrê t  e t  d é m arrag e  d e s  m o te u rs ,  fe rm e t u re  d e s  
s o u pa p e s ,  m i s e  e n  m arch e  d ' u n  s ys t è m e  d e  s e co u rs ,  e tc . )  d e  l ' act i o n  l o g i q u e  s e l o n  l a  re l ati o n  d é fi n i e  d an s  l a  
m at ri ce  C & E .  U n e  c i b l e  ave c  u n  n o m  d ' é t i q u e tt e  d é fi n i  e t  l ' ac t i o n  d é cl e n c h é e  d e  ce tt e  c i bl e  pe rm e t te n t  d ' i d e n t i f i e r  
l ' e ffe t.  

3.1 .4   
relation  
d e s cri pt i o n  fo n c ti o n n e l l e  q u i  re l i e  u n e  c au s e  à  u n  e ffe t  

N o te  1  à  l ' a rt i c l e :  La re l ati o n  re l i e  l ' act i o n  d é cl e n c h é e  d e  l a  c i bl e  à  u n e  ci rc o n s t a n ce  d o n n é e .  

3.1 .5   
in tersection  
zo n e  d e  l a m atri c e  C &E  q u i  d é fi n i t  l e s  re l at i o n s  e n tre  l e s  c au s e s  ( 3 . 1 . 2 )  e t  l e s  e ffe ts  ( 3 . 1 . 3 )   

VO I R :   F i g u re  1 .  

3. 1 .6   
log ique non  l i néai re  
l o g i q u e  q u i  i n cl u t  d e s  i m bri c ati o n s  p ro fo n d e s ,  d e s  s é q u e n c e s  e t/o u  d e s  fo n cti o n s  te m po re l l e s  

N o te  1  à  l ' a rt i c l e :  L a l o g i q u e  n o n  l i n é ai re  pe u t  ê t re  u n e  l o g i q u e  c o m pre n a n t  l ’ i n fo rm at i o n  ré t ro act i ve  d e s  é t at s  
l o g i q u e s ,  d e s  fo n c ti o n s  d e  m é m o ri s at i o n ,  u n  p ro c e s s u s  d e  d é m arrag e  d ' u n e  s e cti o n  d ' i n s tal l at i o n  ( p ar e xe m pl e ,  
u n e  t o u r d e  d i s t i l l at i o n ) ,  d e s  m o d e s  d e  fo n ct i o n n e m e n t  s é q u e n t i e l  ( pa r e xe m p l e ,  p o u r l a  m i s e  e n  m arch e  d e s  fo u rs ) ,  
d e s  ram pe s  o u  d e s  re t ard s .  

3.1 .7   
log ique l inéai re  
l o g i q u e  ave c d e s  re l ati o n s  d e  c au s e s  e t  e ffe ts  s i m p l e s  e t  d i re cte s  
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3.2  Termes abrégés  

C &E  C au s e  e t  e ffe t  

D C S  D i s tri b u te d  c o n tro l  s ys te m  ( s ys tè m e  d e  c o m m an d e  d i s tri bu é )  

FAT Facto r y acc e ptan ce  te s t  ( e s s ai  d e  ré ce pti o n  e n  u s i n e )  

I &C  I n s tru m e n tati o n  an d  co n tro l  ( i n s tru m e n tati o n  e t  c o m m an d e )   

AP  Au to m ate  pro g ram m abl e  

P &I D  P i p i n g  an d  i n s tru m e n tati o n  d i ag ram  ( pl an  d e  tu ya u te ri e  e t  d ’ i n s tru m e n tati o n )  

P LC  P ro g ram m abl e  l o g i c  co n tro l l e r  ( co n trô l e u r l o g i q u e  pro g ram m ab l e )  

SI L   S afe t y i n te g ri t y l e ve l  ( n i ve au  d ' i n té g ri té  d e  s é c u ri té )  ( I E C  6 1 5 0 8 - 1 )  

SI S  S ys tè m e  i n s tru m e n té  d e  s é cu ri té  ( I E C  6 1 5 1 1  ( to u te s  l e s  p art i e s ) )  

4 Conformi té  

C h ac u n e  d e s  e x i g e n c e s  s pé c i f i é e s  d an s  l e s  Arti c l e s  5  e t  6  d o i t  ê tre  s ati s fai te  c o n fo rm é m e n t  
au x  cri tè re s  d é fi n i s  af i n  d e  s ati s fai re  au  pré s e n t  d o cu m e n t.  

5 Conception  des matrices C&E 

5.1  Principes  de présentation  

Le s  pri n c i p e s  d e  pré s e n tati o n  s u i van ts  d o i ve n t  ê tre  app l i q u é s  à l a  co n c e pti o n  d e s  
m atri c e s  C &E :  

– l e s  c au s e s  d o i ve n t  ê tre  é n u m é ré e s  s u r d e s  l i g n e s ;  

– l e s  e ffe ts  d o i ve n t  ê tre  é n u m é ré s  d an s  d e s  co l o n n e s ;  

– l e s  i n te rs e c ti o n s  d o i ve n t  co m po rte r  l a  re l at i o n  e x i g é e ;  

– u n e  tê te  d e  d o cu m e n t d o i t  ê tre  j o i n te  c o n f o rm é m e n t  à  l ' I E C  6 2 7 0 8  o u  à l ' I S O  7 2 0 0 .  

 

Figure 1  – Matrice C&E 

  



 – 2 4  – I E C  6 2 8 8 1 : 2 0 1 8  © I E C  2 0 1 8  

5.2  Attribu ts  des  causes  

Le s  attri b u ts  o b l i g ato i re s  s o n t  ( vo i r  l a  F i g u re  3 ) :  

– l ’ i d e n ti f i c ate u r s e l o n  l e  s ys tè m e  d e  ré f é re n c e  d é s i g n é ,  par  e x e m pl e  l ’ I E C  8 1 3 4 6 - 1 ,  y  
co m pri s  u n e  co n d i t i o n  d ' acti vati o n ;   

E XE M P LE  C apt e u r d e  t e m p é rat u re  q u i  d é c l e n c h e  u n e  a ct i o n  à  u n e  ce rtai n e  t e m pé ra tu re ,  pa r e xe m p l e :  
TI C S LL1 2 3 4,  T1 2 3 4 /TI C S++  e t c . .  

– au  m o i n s  u n  d o cu m e n t ré fé re n cé  ( par  e xe m pl e ,  P &I D ) ;  

– l e  n i ve au  d ' i n té g ri té  d e  s é cu ri té  d e  l a  fo n cti o n  i n s tru m e n té e  d e  s é cu ri té  co rre s po n d an te  
l o rs q u ' i l  e s t  d é f i n i  ( par  e x e m pl e ,  S I L3 ,  S I L2 ,  S I L1  – vo i r  I E C  6 1 5 0 8 ) ;  

– l e  m arq u ag e  d e s  vari ati o n s  / m o d i f i cati o n s  ( vo i r  5 . 5 ) .  

Le s  attri b u ts  fac u l tati fs  p e u ve n t  ê tre ,  p ar  e x e m pl e ,  l e s  s u i van ts  ( vo i r  F i g u re  5 ) :  

•  d e s cri pt i o n  ( p ar e x e m pl e ,  te xte  e x p l i c ati f ,  co m m e n tai re s ,  n o te s ) ;  

•  fo n cti o n s  d e  s yn ch ro n i s ati o n  ( p ar e x e m pl e ,  re tard  à l ' act i vati o n ,  re tard  à l a  d é s ac ti vati o n ) ;  

•  co n d i t i o n  d ' acti vati o n /po i n t  d e  d é c l e n c h e m e n t  e x acts  ( par e xe m p l e ,  >  2 0 0  ° C ) ;  

•  vo te  ( p ar e x e m pl e ,  2  vo te s  s u r 3 ) ;  

•  fo n cti o n s  AN D ,  O R  p ar rap p o rt  à  u n e  l o g i q u e  bo o l é e n n e .  

Le s  i n d i cati o n s  d é tai l l é e s  pe u ve n t  fai re  l ' o bj e t  d e  co n ve n ti o n s  i n d i vi d u e l l e s  ( p ar  e x e m pl e ,  
n o rm e  d ' e n tre pri s e )  à  c o n ve n i r  e t  à  d o cu m e n te r d an s  l a  l é g e n d e  d e  l a  m atri c e  C &E .  

5.3  Attribu ts  des  effets  

Le s  attri b u ts  o b l i g ato i re s  s o n t:  

– l ’ i d e n ti f i c ate u r d e  l ' e ffe t:  n o m  d ' é t i q u e tte  c o n f o rm ém e n t à  l ' I E C  8 1 3 46 - 1  ( p ar e x e m pl e ,  
s o u p ap e  – n o m  d ' é ti q u e tte  Y1 2 3 4) ;  

– au  m o i n s  u n  d o cu m e n t ré fé re n cé  ( par  e xe m pl e ,  P &I D ) ;  

– l e  n i ve au  d ' i n té g ri té  d e  s é cu ri té  d e  l a  fo n c ti o n  i n s tru m e n té e  d e  s é cu ri té  co rre s po n d an te  
l o rs q u ' i l  e s t  d é f i n i  ( par  e x e m pl e ,  S I L3 ,  S I L2 ,  S I L1  – vo i r  I E C  6 1 5 0 8 ) ;  

– l e  m arq u ag e  d e s  vari at i o n s  / m o d i fi c ati o n s  ( vo i r  5 . 5 ) ;  

– l a  fo n cti o n  d é tai l l é e  ( p ar e x e m pl e ,  o u vri r  l a  s o u p ap e ,  arrê te r l e  m o te u r)  e n  c as  
d ' ap p l i cati o n  d e  l a vari an te  1  ( vo i r  5 . 4) .  

Le s  attri b u ts  fac u l tati fs  p e u ve n t  ê tre ,  p ar  e x e m pl e ,  l e s  s u i van ts  ( vo i r  F i g u re  5 ) :  

•  d e s cri pt i o n  ( p ar e x e m pl e ,  te xte  e x p l i c ati f ,  co m m e n tai re s ,  n o te s ) ;  

•  po s i t i o n  d e  s é c u ri té  i n té g ré e ;  

•  fo n cti o n s  d e  s yn ch ro n i s ati o n  ( p ar e x e m pl e ,  re tard  à l ' act i vati o n ,  re tard  à l a  d é s ac ti vati o n ) .  

Le s  i n d i c ati o n s  d é tai l l é e s  pe u ve n t  fai re  l ' o bj e t  d e  co n ve n ti o n s  i n d i vi d u e l l e s  ( p ar  e x e m pl e ,  
n o rm e  d ' e n tre pri s e )  à  c o n ve n i r  e t  à  d o cu m e n te r d an s  l a  l é g e n d e  d e  l a m atri c e  C &E .  
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5.4 Attribu ts  des  relat ions  

I l  e xi s te  d e u x  vari an te s  c o n c e rn an t  l e s  re l at i o n s .  

Vari an te  1  ( vo i r  F i g u re  3 ) :  

– « »  ( vi d e ) :  p as  d e  re l at i o n ;  

– « X» :  re l at i o n  e x i s tan te .  

D an s  ce  c as ,  l a  parti e  « e ffe t»  e xi g e  u n e  d e s cri pt i o n  ve rb al e  d e  l ' acti o n  d é c l e n c h é e ,  par 
exe m p l e ,  « fe rm e r l a  s o u p ap e » ,  « arrê te r  l e  m o te u r  po m pe » .  

Vari an te  2  ( vo i r  F i g u re  4) :  

U n e  d e s cri p t i o n  s i m p l e  d e  l ' acti o n  d é cl e n ch é e  p e u t  s e  s u bs ti tu e r à l ' e m p l o i  d e  « X» .  

C e s  d e s cri pt i o n s  pe u ve n t  ê tre ,  p ar e x e m pl e :  

•  « C L» :  C l o s e  ( F e rm e r) ;  

•  « O P » :  Op e n  ( O u vri r) ;  

•  « O n » /« O ff»  ( M e ttre  s o u s  te n s i o n /h o rs  te n s i o n ) .  

D ' au tre s  re l ati o n s  s i m pl e s  s u p p l é m e n tai re s  pe u ve n t  ê tre  u t i l i s é e s  l o rs q u ' e l l e s  s o n t  d é fi n i e s  
d an s  u n e  l é g e n d e .  

5.5  Marquage des  variat ions et  mod i fi cations  

Le s  vari ati o n s  e t  m o d i f i c ati o n s  ap p o rté e s  d an s  l e s  m atri c e s  C &E  d o i ve n t  ê tre  m arq u é e s .  

La  F i g u re  3 ,  l a  F i g u re  4  e t  l a  F i g u re  5  d o n n e n t  d e s  e x e m pl e s  d e  te l s  m arq u ag e s .  

6 Uti l isation  des matrices C&E 

6.1  Accès  in terd iscipl inai re  un i forme à  une  description  fonctionnel le  

Le s  m atri ce s  C &E  c o n s ti tu e n t  g é n é ral e m e n t l a  b as e  m ê m e  d e  l a  d é fi n i t i o n  i n te rd i s c i p l i n ai re  d e  
l a  fo n c ti o n n al i té  d ' u n e  i n s tal l ati o n  au  c o u rs  d u  pro ce s s u s  d ' i n g é n i e ri e  c o m pl e t ,  d e  l a  m i s e  e n  
s e rvi ce ,  d u  d é m arrag e  ai n s i  q u e  d e  l a p h as e  d ' e x p l o i tat i o n  e t  d e  m ai n te n an ce .  

E n  p l u s  d e s  i n fo rm ati o n s  fo n cti o n n e l l e s  au - d e l à d e s  P &I D ,  l e s  m atri c e s  C &E c o n s ti tu e n t  d e s  
d e s cri pt i o n s  à p l u s i e u rs  o bj e cti fs :  

– e l l e s  s e rve n t  d e  d e s cri pt i o n  e n tre  l e s  i n g é n i e u rs  d e  pro cé d é ,  l e s  i n g é n i e u rs  é l e c tri c i e n s ,  l e  
pe rs o n n e l  d ' e x p l o i tat i o n  e t  l e  pe rs o n n e l  I &C  au  co u rs  d e  l a  p h as e  d e  c o n ce pti o n  
g é n é ral e /i n g é n i e ri e ;  

– e l l e s  c o n s ti tu e n t  u n e  d o cu m e n tati o n  d e s  e x i g e n ce s  e t  d e s  é l é m e n ts  d ' e n tré e  po u r  l e s  
e s s ai s  m an u e l s  o u  au to m ati s é s  d e  pro g ram m e s  d e  s é c u ri té ;  

– e l l e s  s e rve n t  d e  bas e  d o cu m e n tai re  d u rab l e  e t  f i ab l e  p o u r l e s  re vu e s  d e  s é cu ri té  e t  l e s  
é ch an g e s  ave c l e s  au to ri té s  co m pé te n te s ;  

– e l l e s  co n s ti tu e n t  d e s  i n fo rm ati o n s  e t  u n e  d o c u m e n tati o n  d e  fo rm ati o n  p o u r l e s  e xp l o i tan ts  
d ' i n s tal l at i o n s ;  
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– e l l e s  s e rve n t  d e  b as e  au x fo u rn i s s e u rs  D C S /AP  c o n c e rn an t  l a  m i s e  e n  œ u vre  e t  l e s  e s s ai s  
d e s  s ys tè m e s  d ' au to m ati s ati o n  ( e s s ai  d e  ré c e pti o n  e n  u s i n e  ( F AT 1 ) ,  vo i r  Arti c l e s  5  e t  A. 9  
d e  l ' I E C  6 2 3 8 1 : 2 0 1 2 ) ;  

– e l l e s  c o n s ti tu e n t  l a  bas e  d e  m o d é l i s ati o n  d u  c o n trô l e  d ' acc è s  d e s  s ys tè m e s  d e  co m m an d e  
d i s tri bu é s .  

L' é te n d u e  d e s  m atri ce s  C &E  u t i l i s é e s  p o u r  u n  p ro j e t  i n d i vi d u e l  p e u t  vari e r s e l o n  l e  t yp e  d e  
pro c é d é  ( pro c é d é  d avan tag e  co n ti n u  o u  d i s co n ti n u ,  o u  pro c é d é  o ri e n té  fabri cati o n )  e t  s a  
co m pl e x i té  ( par e x e m pl e ,  pro cé d é  d e  fabri c ati o n  m u l t i pro d u i t,  d é m arrag e  d i ff i ci l e ,  c h aîn e s  d e  
fabri cati o n  c o u p l é e s ) .  L' e xpé ri e n ce  d é m o n tre  q u e  l e s  m atri c e s  C &E  pe rm e tte n t  d e  ré al i s e r l e s  
d e s cri pti o n s  fo n cti o n n e l l e s  n é c e s s ai re s  p o u r l e s  l o g i q u e s  l i n é ai res .  La s tru ctu re  d e s  
m atri ce s  C &E  d o i t  ê tre  co n fo rm e  à ce l l e  d e  l ’ i n s tal l ati o n  d e  tran s fo rm ati o n  o u  d e  
fabri cati o n /d e s  s e c ti o n s  d e  l ' i n s tal l ati o n  afi n  d ' as s u re r l e u r  apti tu d e  à  l ' e m pl o i .  La fac i l i té  
d ' ap p l i cab i l i té  é pro u vé e  d e s  m atri ce s  C &E  re p o s e  é g al e m e n t  s u r l a  s i m p l i c i té  d e  l e u r  s tru ctu re  
g rap h i q u e .  

Le s  m atri c e s  C &E  p e u ve n t  é g al e m e n t  s ' ap p l i q u e r au x  s ys tè m e s  i n s tru m e n té s  d e  s é cu ri té  
( I E C  6 1 5 1 1  ( to u te s  l e s  parti e s ) )  po u r d e s  é c h an g e s  e t  d e s  acc o rd s  n é ce s s ai re s  e n tre  l e s  
d i ffé re n te s  d i s ci pl i n e s  c o n ce rn é e s .  I l  e s t  to u te f o i s  i m po rtan t  d e  s e  re n d re  co m pte  q u e  l e s  
m atri c e s  C &E  s e u l e s  n e  p e rm e tte n t  abs o l u m e n t  p as  d e  ré p o n d re  à  l a  fo rte  d e m an d e  e n  
i n fo rm ati o n s  d é tai l l é e s  q u e   l ' I E C  6 1 5 1 1 - 1 : 2 0 1 6  e t  I E C  6 1 5 1 1 - 1 : 2 0 1 6 /AM D 1 : 2 0 1 7 ,  1 0 . 3  e t  
l ’ I E C  6 1 5 1 1 - 2 :  e x i g e n t  po u r l e s  s ys tè m e s  i n s tru m e n té s  d e  s é c u ri té .  

La ré al i s ati o n  d e  fo n cti o n s  s u p p l é m e n tai re s  s p é c i f i q u e s  à  l a  p l ate - f o rm e,  e t  q u i  c o rre s p o n d e n t  
au x  e x i g e n ce s  d e  s é c u ri té  o ri e n té e s  p l ate - fo rm e ,  e s t  o b l i g ato i re  p o u r  l a  m i s e  e n  œ u vre  d an s  
ce  t yp e  d e  c as .  À d é fau t,  u n e  ré al i s ati o n  n o n  am b i g u ë  f i ab l e  d e  c e tte  fo n cti o n n al i té  d an s  l e s  
s ys tè m e s  i n s tru m e n té s  d e  s é c u ri té  n e  pe u t  ê tre  as s u ré e .  

6.2  Appl ication  pour l a  log ique l inéaire  

Le s  m atri c e s  C &E  p e u ve n t  s e rvi r  d e  d o cu m e n t  d e  co n c e pti o n  e t  d ' e s s ai  p o u r l a  l o g i q u e  
l i n é ai re .  La l o g i q u e  l i n é ai re  p e u t  ê tre  d i re cte m e n t  m i s e  e n  œ u vre  d an s  to u t  s ys tè m e  l o g i q u e  
pro g ram m ab l e  o u  c âb l é  s e l o n  l e s  e x i g e n ce s  d é fi n i e s  d an s  l a  m atri ce  C &E .  C e tte  m i s e  e n  
œ u vre  p e u t  ê tre  g ran d e m e n t f aci l i té e  s i  d e s  rè g l e s  d e  m i s e  e n  œ u vre  n o rm al i s é e s  ( m o d è l e s ,  
m acro s ,  e tc. )  s o n t  é g al e m e n t  app l i q u é e s .  La m atri c e  C &E  d o i t  co n s ti tu e r  l a  b as e  d e  l a 
vé ri f i c ati o n  d e  l a  m i s e  e n  œ u vre  l o rs  d e  l ' e s s ai  d e  ré ce p ti o n  e n  u s i n e  ( vo i r  Fi g u re  2 ) .  

6.3  Appl ication  pour l a  log ique  non  l inéai re  

G é n é ral e m e n t,  l e s  m atri c e s  C &E  p e u ve n t  é g al e m e n t  ê tre  u ti l i s é e s  p o u r  l a  l o g i q u e  n o n  l i n é ai re .  
L' e xp é ri e n ce  d é m o n tre  q u e  l e s  m atri c e s  C &E  pe u ve n t  n e  p as  re pré s e n te r l e  m o d e  d e  
d o c u m e n tati o n  l e  p l u s  e ffi cac e  p o u r d e  te l l e s  ap p l i cati o n s ,  é tan t  d o n n é q u e  l e s  m atri c e s  C &E  
d e  d e s c ri p ti o n  d e  c e tte  l o g i q u e  s o n t  d i ff i ci l e m e n t  co m pré h e n s i b l e s ,  vo i re  n é c e s s i te n t  d e  
ré fé re n ce r  n o m bre  d e  d o cu m e n ts  s u p p l é m e n tai re s ,  ré d u i s an t  d e  c e  fai t  l a  l i s i b i l i té  d e  ce s  
s ch é m as .  

P o u r  l a  l o g i q u e  n o n  l i n é ai re ,  i l  e s t  n é ce s s ai re  d ’ u t i l i s e r  d e s  d e s cri p ti o n s  l o g i q u e s  p l u s  
d é tai l l é e s  te l l e s  q u e  re p ré s e n té e s  d an s  l ' I E C  6 1 1 3 1 - 3  ( s ch é m as  l o g i q u e s ,  s p é c i fi cati o n s  d e  
fo n cti o n s  é cri te s ,  e tc. ) .  La m atri c e  C &E  re pré s e n te  l e  n i ve au  i n i t i al  d e  l a  d e s cri p t i o n  
fo n cti o n n e l l e  d é tai l l é e .  Le s  e x pe rts  e n  I &C  s o u m e tte n t  to u te fo i s  à  l ' e s s ai  l a  l o g i q u e  D C S /AP  
m i s e  e n  œ u vre  s u r  l a  bas e  d e  c e s  d e s cri p t i o n s  f o n cti o n n e l l e s  d é tai l l é e s  ( vo i r  F i g u re  2 ) .  

  

__________  

1   F AT =  factory acceptance test.  
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6.4  Dérou lement  de  projet  

La F i g u re  2  re pré s e n te  l ' u t i l i s ati o n  d e s  m atri c e s  C &E  s e l o n  u n  d é ro u l e m e n t d e  pro j e t  d é d i é .  
La p h as e  d ’ i n g é n i e ri e  d e  ré al i s ati o n  d e  l a  m atri ce  C &E  p e rm e t  d ' é tab l i r  l e s  e x i g e n c e s  
fo n cti o n n e l l e s  d e  bas e  au xq u e l l e s  l ' ap p l i cati o n  d o i t  s at i s fai re .  Lo rs  d e  l a  p h as e  d e  m i s e  e n  
œ u vre ,  l a  re pré s e n tati o n  l o g i q u e  s p é c i fi q u e  e s t  d é ve l o p pé e .  La vé ri f i cati o n  e ffe ctu é e  au  c o u rs  
d e  l a  ph as e  d ' e s s ai  d e  ré ce p ti o n  e n  u s i n e  d u  pro j e t  pe rm e t  d e  d é m o n tre r  q u e  l a  l o g i q u e  m i s e  
en  œ u vre  s ati s fai t  à  l a  fo n cti o n n al i té  d é f i n i e  l o rs  d e  l a  p h as e  d ' i n g é n i e ri e .  

D e s  i n te rf ace s  d e  pro j e t  i n d i vi d u e l  s o n t  e x i g é e s  e n tre  l e s  d i ffé re n te s  p h as e s  d e  pro j e t,  c o m m e 
l a  ph as e  d ’ i n g é n i e ri e ,  l a  ph as e  d e  m i s e  e n  œ u vre  e t  l a  p h as e  d ’ e s s ai  d e  ré c e pti o n  e n  u s i n e  
par  e xe m p l e .  S i  l a  co m pl e xi té  d e  l a  l o g i q u e  e xi g e  l a  g é n é rati o n  d e  re pré s e n tati o n s  l o g i q u e s  
spé ci f i q u e s  au  pro j e t,  u n e  i n te rfac e  s u p pl é m e n tai re  e s t  e x i g é e  e n tre  l e s  d i s c i p l i n e s  
te c h n i q u e s ,  p ar e x e m pl e  e n tre  l e  pro cé d é  e t  l ’ I &C .  
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Figure 2  – Dérou lement  de  projet  
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7 Exemples  

7.1  Matrice  C&E avec exigence min imale  appl icable  à  l a  cause et  à  l 'effet ,  et  
variante  1  pour l es  relat ions  

 

Figure 3  – Matrice C&E avec exigence min imale  appl icable  à  l a  cause et  
à  l 'effet,  et  variante 1  pour l es  relations  
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7.2  Matrice  C&E avec exigence min imale  appl icable à  l a  cause et  à  l 'effet ,  et  
variante  2  pour l es  relat ions  

 

Figure 4  – Matrice C&E avec exigence min imale  appl icable  à  la  cause et  
à  l 'effet,  et  variante 2  pour l es  relations  
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7.3  Matrice  C&E avec attributs  facu l tati fs  appl icables  à  l a  cause et  à  l 'effet ,  et  
variante  2  pour l es  relations  

 

Figure 5  – Matrice C&E avec attributs  facu l tat i fs  appl icables  à  l a  cause et  
à  l 'effet,  et  variante 2  pour l es  relations  
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B i bl i o g raph i e  

I E C  6 1 1 3 1 - 3 ,  Automates programmables – Partie 3: Langages de programmation 

I E C  6 1 5 0 8 - 1 ,  Sécurité fonctionnelle des systèmes électriques/électroniques/électroniques 
programmables relatifs à la sécurité – Partie 1: Exigences générales  

I E C  6 1 5 1 1 - 1 : 2 0 1 6 ,  Sécurité fonctionnelle – Systèmes instrumentés de sécurité pour le 
secteur des industries de transformation – Partie 1: Cadre,  définitions,  exigences pour le 
système,  le matériel et la programmation d'application  
I E C  6 1 5 1 1 - 1 : 2 0 1 6 /AM D 1 : 2 0 1 7  

I E C  6 1 5 1 1 - 2 ,  Sécurité fonctionnelle – Systèmes instrumentés de sécurité pour le secteur des 
industries de transformation – Partie 2: Lignes directrices pour l'application de  
l'IEC 61511-1:2016 

I E C  6 2 0 6 1 ,  Sécurité des machines – Sécurité fonctionnelle des systèmes de commande 
électriques,  électroniques et électroniques programmables relatifs à la sécurité  

I E C  6 2 3 8 1 : 2 0 1 2 ,  Systèmes d'automatisation pour les procédés industriels – Essais 
d'acceptation en usine (FAT),  essais d'acceptation sur site (SAT) et essais d'intégration sur 
site (SIT) 

I S O  1 0 4 1 8 : 2 0 0 3 ,  Industries du pétrole et du gaz naturel — Plates-formes de production en 
mer — Analyse,  conception,  installation et essais des systèmes essentiels de sécurité de 
surface 

I S O  1 0 6 2 8 ,  Schémas de procédé pour l'industrie chimique et pétrochimique – Partie 1: 
Spécification des schémas de procédé 

I S O  1 0 6 2 8 ,  Schémas de procédé pour l'industrie chimique et pétrochimique – Partie 2: 
Symboles graphiques 

 

___________ 
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