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1.

PREFACE

Ie choix d'emplacement, la conception, la fabrication, la construction, la
mise en service, l'exploitation et la mise hors service d'installations
nucléaires ou la production, la possession, l'utilisation et 1'élimination
de substances prescrites, au Canada ou sous contrSle canadien, sont
assujettis aux dispositions de la Loi sur le contrble de l'énergie atamique
et de son r2glement d'application, dont 1'administration reldve de la
Camission de contrSle de l'énergie atamique (OCEA).

En plus du R&glement susmentionné, la CCEA utilise troix catégories de
textes de réglementation. En voici une courte description.

Conditions générales d'autorisation de permis - ensemble de conditions types
figurant dans tous les permis similaires délivrés par la CCEA, 3 moins de
circonstances exceptionnelles;

Déclarations de principe en matidre de réglementation ~ déclarations laissant
Clairement entendre que certaines "exigences” qui ne figurent ni dans le
R3glement ni dans les conditions des permis sont obligatoires ou que
certaines exigences doivent &tre respectfes d'une fagon déterminée

laissant également entendre que la CCEA se réserve le droit de permettre des
&carts ou d'envisager d'autres fagons d'en arriver aux mémes fins, lorsque
ces fagon semblent convenir; et

Guides de réglementation - directives ou conseils donnés sur tout aspect de
1a réglementation assurée par la CCEA mais formul&s de fagon moins
rigoureuse que dans les déclarations de principe.

Iors de 1'élaboration de ses textes de réglementation, la CCEA publi d'abord
ses projets 3 titre de Documents de consultation, afin de connaitre les
comentaires du secteur nucléaire et du grand public, avant que le projet de
texte de réglementation ne paraisse sous sa forme définitive. Dans certains
cas, aprds 1l'ach@vement de la période réservée aux cammentaires, la
Commission peut faire mettre le Document de consultation & 1'essai pratique
pour un temps limit&. Apr&s cette période d'essai, on demande encore une
fois 1l'opinion du public, avant que le document révisé soit publié sous sa
forme définitive.

Tout commentaire sur les Documents de consultation et toute suggestion &
1'égard de textes de réglementation nouveaux ou déja appliqués sont les

bienvenus; il suffit de les transmettre 3 la Section du développement des
réglements, 3 la CCEA.

On peut se procurer des exemplaires des documents de consultation et des
textes de réglementation, dans les deux langues officielles, en s'adressant
au Bureau d'information publique. Toute demande de renseignements techniques
ou d'interprétation des textes devrait &tre acheminée au Bureau susmentionné.

L'adresse de la CCEA est la suivante:

Comission de contrBle de 1l'énergie atomique
C.P. 1046

OTTAWA (Ontario)

K1P 589

CANADA

n© de téléphone (renseignements): (613) 995-5894
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L'ANALYSE DE SORETE DES CENTRALES NUCLEATRES CANDU

INTRODUCTION

Ce guide vise les rSacteurs CANDU de conception courante. Comme ce guide
n'a pas &t& congu pour des réacteurs d'autres mod@les, il faudra pour tout
autre type de réacteur consulter la CCEA avant méme qu'une demande podr un -
permis de construction puisse étre faite.

Ce guide entre en vigueur le ler juillet 1980 et vise toutes les centrales
nucléaires ne détenant pas un permis de construction a8 cette date.

DEFINITIONS

D&faillance importante d'un systdme fonctionnel

Toute défaillance de 1'&quipement fonctionnel ou toute proc&dure qui, en
1'absence de l'action d'un syst2me spécial de sliretf, peut entrainer une
importante quantit®é de ruptures de gaine ou bien un dégagement important
de substances radicactives hors de la centrale. Aux fins de cette
définition:

(a) Quantité importante de ruptures de gaine d8signe toute rupture qui
entraine une augmentation d'au moins 500 curies de la teneur en
iode-131 du caloporteur.

(b) DEgagement important de substances radicactives d8signe toute fuite
qui produirait chez le membre le plus expos& au public, se trouvant &
la pSriphérie du site ou au-deld, une dose au corps entier supfrieure
A 0,0005 Sv (50 mrem) ou & 0,005 SV (500 mrem) & la thyroide, en
supposant des conditions mEtforologiques Pasquill F.

Syst3mes spfciaux de slretf

Les syst@mes spéciaux de sliret& doivent camprendre: le(s) systéme(s)
d'arrét d'urgence du réacteur, le systdme de refroidissement d'urgence du
coeur, le syst@me de confinement.

Actions protectrices des syst@mes fonctionnels

Actions effectufes par les systdmes fonctionnels susceptibles de réduire
la fréquence des défaillances importantes de ces syst@mes ou de r&duire la
fréquence d'intervention des syst@mes spSciaux de slretg.

Actions favorisant la slrets

Actions effectuBes par 1l'équipement ou les structures qui assistent ou
supportent les actions prises par les syst@mes spSciaux de sfireté de fagon
3 limiter les cons&quences de défaillances importantes d'un systZme
fc:nctionne{..



2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

3.1

3.2

Effets de cause cammune

Effets qui se manifestent dans plusieurs composants de 1'&quipement ou de
la structure et qui ont une méme cause. Voici des exemples de cause
camune: Ecrasement d'avion; sSisme; tornade; incendie; environnement
hostile cammun; défauts de conception cammuns; erreurs cammunes de
fabrication, d'installation, d'exploitation ou d'entretien.

Effets de mode cammun

Effets dus & un manque 4'indépendance ocu de sSparation, de nature physique
ou fonctionnelle, entre les syst®mes ou leurs composants, ou manoeuvres
desdits syst&mes.

Alimentation &lectrique normale

Energie &lectrique fournie 3 la centrale par le(s) turbo-alternateur(s) ou
le r€seau auquel la centrale est rattach&e.

Zone d'incendie

Partie de la centrale isol&e par des coupe-feu.

Incendie de r&fé&rence

Incendie le plus violent qui puisse se produire 3 1'int&rieur d'une zone
d'incendie.

Coupe-~feu

Cloisons cu un espace libre qui permettent de confiner 1l'incendie de
référence & 1'intériewr d'une zone d'incendie. Le coupe-feu peut
camporter des moyens actifs et passifs de protection contre 1'incendie.

EXIGENCES FONDAMENTALES

Une analyse de slireté doit étre faite afin de démontrer que 1'exploitation
de la centrale ne constituera pas un risque inadmissible pour le public.

L'analyse de sfiret® doit camprendre:

(a) Une &tude de la conception de la centrale, des m&thodes
d'exploitation et des influences externes potentielles afin
d'identifier:

i) toute défaillance importante d'un systdme fonctionnel due 3 une
défaillance d'un seul camposant ou systéme,



3.3

(b)

(c)
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ii) toute cambinaison de d&faillances d'un seul camposant ou d'un
seul systdme susceptible d'entralner une défaillance importante
d'un systme fonctionnel,

iii) tous les &vénements mentionn&s en i) et ii) survenant en méme
temps qu'une défaillance ou une indisponibilitf de syst@mes ou
d'&quipement dont le fonctionnement attfnuerait les cons&-
quences des &vEnements en question,

qui pourraient constituer pour le public un danger &gal ou plus &levé -
que celui présent® par les &vEnements spScififs au Tableau 1. Cette
&tude doit englober les &vénements spScifi&s au Tableau 1 et doit
démontrer que, dans la mesure du possible, on a tenu campte de toutes
les influences externes potentielles, de mEcanismes internes pouvant
initier des défaillances, des effets de cause camune et des effets

de mode cammun. :

L'analyse de tous les &vénements spfcifi€s au Tableau 1. Cette
analyse doit démontrer que les doses limites sp8- cififes au Tableau
2 ne seront pas d€passfes et aussi démontrer, par camparaison avec
d'autres 8vénements spécififs, que les &vénements ne devraient pas
étre plac8s daris le Tableau 1 dans une classe inférieure.

L'analyse de tous les &vEnements identififs en 3.2(a) et non
spScifiés au Tableau 3. Cette analyse doit satisfaire aux exigences
des sections 3.3, 4, 5 et 6, mais les consiquences doivent étre
déterminges en supposant que la défaillance hypoth&tique du systZme
de confinement dure cing jours.

L'analyse de chacun des &vénements camme il est demand® en 3.2 doit:

(a)

(b)

(c)

(d)

démontrer que le racteur peut étre rendu et maintenu sous-critique
en toute sirets;

étre poussSe jusqu'd ce qu'il doit démontré que le réacteur a atteint
un 8tat d'équilibre thermique sir;

identifier les sources froides du ré€acteur sur lesquelles on campte
entre le début de la défaillance importante d'un systéme fonctionnel
et le mament ol le rfacteur atteint un &tat d'équilibre thermique
sQr,

pour chacune des sources froides identififes en 3.3(c), identifier
les voies par lesquelles la chaleur du cam bustible du r8acteur se
rend 3 la source froide finale et &valuer la quantité de chaleur
transmise par chacune des voies;



3.4

4.0

4.1

(e) d&terminer la dose pour le membre du public le plus
exposg, 3 la pEriphérie du site ou au-dela:

i) pendant 30 jours 3 partir du mament o) l'&vénement se produit, ou

ii) jusqu'a ce que le d&bit de dose ne soit plus supfrieur a 0,0001
Sv (10 mrem) par semaine pour le corps entier et & 0,001 Sv (100
mrem) par semaine pour la thyroide;

on prendra la plus longue des deux p8ricdes.

(f) Démontrer que 1'&quipement et les structures qui doivent fonctionner
3 la suite d'un &vénement peuvent €tre maintenus en &tat de
fonctionnement.

Il faut faire une analyse d'une d&faillance majeure de tous les appareils
sous pression & moins qu'on puisse démontrer que la fréquence pr&vue d'une
telle d8faillance soit assez faible pour étre acceptable. Pour qu'une
telle démonstration soit valable, les exigences minimales suivantes doivent
étre satisfaites:

(a) la conception, la fabrication, 1'installation et l'exploitation sont
conformes aux exigences de la Section 1II, Classe I, du code de 1'ASME
et aux autres exigences que la CCEA juge appropriées;

(b) les raccords aux cuves sont relativement peu nambreuwx (aux fins de
1'analyse de sliret®, les collecteurs du rEacteur ne sont pas
considérés camme des cuves);

(c) un programme d'inspection en cours d'exploitation est mis en ceuvre;

(d) 1il est défini une longueur de fissure critique telle que sous la
pression normale d'exploitation la fuite soit d8tectable bien avant
gue la fissure atteigne une telle longueur;

(e) 1il existe un dispositif de détection des fuites (dans les conditions
définies en 3.4(d))pour alerter 1l'opfrateur, et il faut qu'il y ait
des dispositions prévues con—- cernant les actions 3 prendre suite 3 la
détection d'une fuite.

EXIGENCES GENERALES CONCERNANT L'ANALYSE DE SORETE

Les exigences suivantes s'appliquent aux &vénements qui n€cessitent une
analyse en vertu de la section 3.2.

I1 faut analyser chaque &vénement en supposant:

(a) 1l'utilisation de chaque syst&me d'arrét d'urgence du r8acteur 3 tour
de rdle;
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4.3

(b) dans le syst2me d'arrét d'urgence du réacteur considéré disponible,
1'utilisation du moins efficace des deux param@tres de déclenchement
selon les exigences indiques dans le troisime ouvrage de ré férence.

11 faut analyser chaque &vénement en supposant successivement la pré&sence
et 1'absence d'actions de protection par les syst2mes fonctionnels, et en
considérant une action par les systZmes fonctionnels lorsqu'on ne peut pas
démontrer par inspection que de telles actions seraient profitables. Pour
les &vénements spécifis au Tableau 1, les doses limites de référence
spScififes au Tableau 2, s'appliquent aux deux cas hypothétiques ci-dessus.
Pour les &vénements identifiés selon les exigences donnes en 3.2(a), on
utilisera la méme approche.

L'analyse de chaque &vénement doit inclure la détermination des &lé&ments
applicables parmi les suivants: '

(a) le camportement physique du réacteur en période transitoire;

(b) 1le camportement du cambustible nucl&aire en période transitoire;

(c) les temps de d&clenchement du r€acteur pour:
i) la gamme campldte de puissance du ré€acteur,
ii) la gamme campl2te de d&faillances potentielles pour 1'&vénement;

(d) les phénamdnes transitoires de la pression et de la temp&rature dans
les appareils sous pression montrant que les limites ad&quates de
service sp&cifides dans le code applicable & ces dispositifs ne sont
pas dépassées;

(e) les phénam®nes transitoires de pression, de tempSrature et de débit
dans les syst2mes pressuris8s qui influent sur le cours de

1'évEnement;

(f) les phénam@nes transitoires de pression, de temp8rature et de débit
dans l'enceinte de confinement;

(g) le d&gagement de substances radiocactives du cambustible;

(h) le dégagement de substances radiocactives dans 1'enceinte de
confinement;

(i) la distribution de substances radiocactives dans l'enceinte de
confinement;

(j) le d8gagement de substances radioactives a2 1'extSrieur de l'enceinte
de confinement;

(k) les actions requises de la part de l'opfrateur, les indications
permettant de juger de la n€cessitf de telles actions et 1'intervalle
de temps entre le moment A est fournie 1'indication et le mament (o)
1l'opSrateur doit cammencer 1l'action.
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4.5

4.6

4.7

4.8

Les valeurs des param®tres de dSpart utilis8s dans 1l'analyse de chaque
&vénement doivent &tre telles que les prévisions des consiquences sont
pessimistes et s'appliquent en tout temps en tenant campte:

(a) des différents &tats de la centrale pour lesguels les m&thodes
d'exploitation permettront d'en poursuivre l'exploitation,

(b) des incertitudes associfes a chaque paramdtre. _
Les mod@les math&matiques et les m&thodes de calcul utilis8s en conséquence
doivent satisfaire aux exigences suivantes:

(a) permettre des prévisions pessimistes;
(b) tenir campte de tous les ph&nam®nes physiques importants;

(c) faire appel & des simplifications appropriées et pessimistes qui
doivent &tre justifies;

(d) étre d'une pr&cision numérique adéquate prouvée;

(e) dans la mesure du possible, &tre v&rifi&s dans des conditions
d'exploitation ou par des essais appropriés;

(f) tenir campte des changements d'efficacit® des systémes fonctionnels
dus & 1'év@rement. Il peut s'agir par exemple:

i) de conditions d'ambiance nuisibles telles que vapeur, arrosage,
inondation et rayonnement;

ii) de changement du rendement des syst2mes auxiliaires, comme les
syst@mes d'alimentation &lectrique, d'alimentation en eau de
refroidissement et d'alimentation pour appareils meumatiques.

Les corrélations empiriques doivent étre basBes sur des expSriences faites,
dans la mesure du possible, dans le domaine d'application des param@tres
d'exploitation. L'extrapolation de résultats en dehors du champ couvert
par les donnfes expfrimentales doit étre justifise.

En 1'absence d'un mod@le mathSmatique ou d'une corrélation permettant de
simuler un phénam®ne physique, il faudra supposer des cas limites de facon
d pouvoir démontrer que la prévision est pessimiste.

L'analyse de chaque &vénement doit tenir campte de 1la perte partielle et
totale de la fonction assurfe par le camposant ou les systémes dont la
défaillance définit 1'événement. Dans le pire cas les doses limites de
référence applicables sp8- cifies au Tableau 2 doivent &tre respectées.
Lorsqu'on analyse seulement le pire cas, il faut indiquer les raisons pour
lesquelles il a &t& choisi.
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4.9 L'analyse de chaque &vEnement doit inclure la dtermination:

(a)

(b)

de la fréquence de 1'Svénement en tenant campte, dans la mesure du
possible, de tous les m8canismes de dfaillance probables;

de la siquence probable d'&vénements consfcutive a 1'&vénement pour la
péricde spScifife en 3.3(e), en tenant campte autant que possible:

i) des mBcanismes qui provoguent 1'&vénement, -
ii) des effets de cause cammune,
iii) des effets de mode camnun,

iv) des erreurs humaines, et

v) de 1'indisponibilits de 1'&quipement.

4,10 L'analyse des &vénements pour laquelle on veut supposer que le gystéme
d'alimentation &lectrique normale sera disponible sans interruption doit
inclure:

(a)

(b)

(c)

une analyse rSalisfe en supposant que le syst2me d'alimentation
&lectrigue normale est disponible de fagon continue, sauf dans les cas
ol les ouvrages de référence 1, 2 et 3 en indiquent le contraire;

une analyse de fiabilit# déterminant la probabilité que le systéme
d'alimentation &lectrique normale reste disponible au cours de
1'événement, en tenant campte des effets de cause cammune et des
effets de mode camnun;

une analyse r6alisfe en supposant une panne de toutes les sources
d'alimentation &lectrique normale du réacteur. Lorsqu'on détermine -
la classe appropride pour cet &vénement particulier, 1'hypotheése de la
disponibilit® du syst2me d'alimentation &lectrique normale doit tenir
compte des résultats de l'analyse de fiabilité faite en 4.10(b) mais
la classe ainsi détermine ne doit pas €tre supSrieure & celle que
sp8cifie le tableau suivant:

Classe de l'é&vénement Classe de 1'E&vEnement
initial particulier
1 3
2 4
3 5
4 5
5 5*

* Lorsqu'on peut montrer que l'occurrence de 1'E@vénement en méme temps qu'une
panre du syst2me d'alimentation &lectrique normale est d'une probabilité
inférieure & celle prévue pour les &vénements de classe 5, il n'est pas
nécessaire de faire une analyse de la dé€faillance cambinée,



4.11

4.12

4.13

4.14

5.0

L'analyse des défaillances de tuyaux devra tenir campte 2 la fois des
fissures transversales et des fissures longitudinales en n'importe quel
point d'un syst@me.

(a) Dans le cas d'une défaillance transversale, il faudra faire 1'analyse
en considérant une aire de fuite pouvant atteindre le double de la
section transversale du tuyau.

(b) Les défaillances dues & des fissures longitudinales devront aussi
étre prises en campte et la dimension maximale qui sera postulée pour
une fissure devra étre justifiée.

L'analyse de tous les &vénements qui détermine le nambre de ruptures de
gaine doit se faire en supposant une fuite maximale des tubes du
générateur de vapeur powr laquelle 1'arrét du réacteur n'est pas requis.

L'analyse de chaque &vénement se fera en supposant seulement le maintien
en &tat de fonctionnement de 1'&quipement qui a &t& reconnu pouvoir les
suppor ter.

Dans 1'analyse de chaque &v€nement, l'efficacit® de 1'Squipement d&finie
par hypoth@se doit étre basBe sur:

(a) la disponibilitf opSrationnelle minimale visSe, dans le cas des
systémes fonctionnels;

(b) les crit®res de rendement minimal admissible sp&cifiés dans les
ouvrages de réffrence 1, 2 et 3, dans le cas des systdmes spSciaux de
sliretg;

(c) un rendement présentant un niveau de confiance acceptable.

REGLES A SUIVRE POUR L'ANALYSE DE SORETE

Le requérant doit d&finir les r@gles qui &tablissent les principes et
pratiques qui seront adoptSs pour 1l'analyse de sfretf afin qu'on puisse
s'assurer que sont satisfaites les exigences des sections 3 et 4. Ces
ré€gles doivent étre approuv€es par la CCEA et doivent inclure entre autres:

(a) la mEthode pour verifier la conception de la centrale, des m&thodes
d'exploitation et des influences externes potentielles, pour qu'on

puisse s'assurer que sont satisfaites les exigences spécifiées en
3.2(a).

(b) La mEthode pour catégoriser les &vénements du Tableau 1 et leurs
canbinaisons en accord avec 3.2(a).

(c) La mSthode utilisBe pour tenir canpte' des effets de cause cammune et
des effets de mode cammun.



(d)

(e)

(£)

(9)

(h)

(i)

(3)

(k)
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Les hypoth&ses concernant les actions favorisant la slreté et les
actions protectrices des syst@mes fonctionnels.

Les hypoth@ses concernant les rfactions (rSussite et &chec) de tous
les syst2mes, &quipements et structures reliés du point de vue
opSrationnel et fonctionnel.

L' apphcatlon des limites de service du code applicable aux apparells
sous pression aux &vénements définis en 3.2.

La réponse supposSe de 1l'opfrateur en tenant campte d'€léments camme
les indications de la centrale, le temps de réponse et les m&thodes.

L'&valuation d'effets subsfquents pouvant résulter de ruptures de
systdmes ou camposants sous pression, tels que ceux dus a l'effet de
fouet d'un tuyau, les forces de collision du jet, 1'inondation, le
rayonnement et une hausse consi- dérable de la température.

Les m8thodes de sB8lection des valeurs des paramdtres de départ pour
qu'on puisse s'assurer que sont satisfaites les exigences sptcififes
en 4.4. Ces mdthodes toucheront entre autres les param@tres
suivants:

les conditions m&t8orologiques,

la puissance du ré&acteur,

la puissance maximale d'un canal

1'inventaire des produits de fission du coeur,

la teneur en tritium du modérateur,

le mode d'exploitation de la centrale ("réacteur prioritaire"
ou "turbine prioritaire"),

le 4&bit dans le coeur du r€acteur,

la tempfrature et la pression du systd®me caloporteur
primaire du r&acteur,

la pression et le niveau dans les générateurs de vapeur,
le niveau d'eau dans le réservoir du systéme d'arrosage,
le coefficient de rSactivité did au vide du caloporteur,
les retards du signal de dé&clenchement,

les caract8ristiques des barres d'arrét,

le coefficient de tempfrature du cambustible, et

la distribution du flux dans le coeur.

L'utilisation de mod@les mathématiques, des m&thodes de calcul qui s'y
rattachent et des corrélations empiriques qui satisfont aux exigences
spécifies en 4.5, 4.6 et 4.7.

Les hypothéses faites dans 1l'analyse portant sur le fonctionnement des
dlspos1t1fs de protection contre les suppressmns, particuli@rement en
ce qui a trait:

- aux dfaillances d'ouverture,

- aux qéfaillances de fermeture.
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6.0 EXIGENCES ENVERS LE RAPPORT DE L'ANALYSE DE SORETE

6.1 G&néralités

6.1.1 Il faut présenter & la CCEA assez de renseignements pour montrer que 1'on
satisfait aux exigences des sections 3, 4 et 5 de sorte qu'il soit
possible d'&valuer de fagon indépendante et globale si 1l'analyse est
adéquate et acceptable.

6.2 Exigences particuli@res supplémentaires

Le rapport d'analyse devra inclure pour chacun des &vénements spScifiés
en 3.2: A

(a) une liste des hypoth&ses et donnes de dSpart;

(b) ure estimation de 1l'incertitude que camportent les résultats et une
identification des facteurs qui y contribuent;

(c) ure liste des facteurs considérés camme &tant pessimistes (elle
devrait inclure les facteurs considérés camme tels dans les
corrélations, les mod@les math&matiques et les taux de d&faillance
ainsi qu'une explication pour les valeurs choisies);

(d) ure liste des modé&les mathématiques, des mSthodes de calcul et des
corrélations utilisfs, indiquant la portSe et les conditions
d'utilisation de chacun;

(e) une liste des paramétres auxquels les résultats sont relativement
sensibles, y campris le degré de sensibilit& de chacun;

(f) 1l'identification des simplifications et approximations utilisSes
dans les mod&€les math&matiques et les m&thodes de calcul;

(g) ure estimation de la pré&cision numérique des m&thodes de calcul.

6.3 Modéles math€matiques, méthodes de calcul et corrélations

I1 faut d&crire et présenter 3 la CCEA tous les moddles math&matiques,
méthodes de calcul et corr€lations utilisSs dans l'analyse de slreté de
la centrale, en indiquant toute information qui a servi de base aux
modéles. Dans le cas de modeles traitfs par ordinateur, il faut
présenter les descriptions des programmes ainsi que les listes typiques
provenant de l'ordinateur.
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TABLEAU 1

Evénements hypoth&thiques devant satisfaire les
doses limites spicififes au Tableau 2

NOTES

(a)

(b)

(c)

(d)

Tous les &vénements du pr&sent tableau ne s'appliquent pas nScessairement 3
la conception particuli®re d'un réacteur.

Lorsque plusieurs syst®mes fonctionnels sont prévus pour une fonction,
chacun sfparément, et lorsque 1'on peut montrer qu'ils sont suffisamment
indépendants et différents pour que la d8faillance de 1'un ne puisse pas
entrainer celle d'un (des) autre(s), alors on peut supposer qu'un seul est
défaillant quand se produit une d8faillance de syst2me fonctionnel.

Pour les &vénements multiples avec défaillance de sous-syst@mes des
systimes spSciaux de sliret®, on suppose que les sous-syst2mes sont
suffisamment ind&pendants et différents pour que chacun puisse étre
considéré came un systdme spScial de slret® aux fins de l'analyse de
slret8., Lorsqu'on ne peut pas montrer qu'il y a une telle indépendance et
une telle diffé&rence, il faut supposer dans l'analyse qu'il y a d&faillance
de tous ces sous—-systdmes. (Par exemple, dans la classe 5, une d&faillance
de conduite d'alimentation doit étre analysfe avec une d&faillance du
refroidissement rapide des générateurs de vapeur et sSpar@ment avec une
défaillance des dispositifs d'isolement des interconnexions entre les
boucles principales du syst®me caloporteur primaire du réacteur 3 se
fermer. Si 1'indépendance et les différences entre les sous-syst@mes de
refroidissement rapide et 1l'isolement des boucles sont insuffisants, alors
une défaillance de conduite d'alimentation doit &tre analysfe avec une
défaillance du refroidissement rapide et avec une défaillance de
1'isolement des boucles.)

Lorsque plusieurs sous-systdmes d'un syst®me spScial de sliretf sont pré&vus
pour une fonction de slretf et que chacun est bien indépendant et différent
des autres, alors on peut considérer chacun camme un syst@me sp&cial de
slret® aux fins de 1'analyse de slret®. Dans le cas de telles conceptions,
pour les &vénements spScifiant la dSfaillance d'une fonction d'un systéme
spfcial de sliret® on peut ne tenir compte que de la d&faillance de chacun
des sous-systémes tour 3 tour.



Classe 1

Classe 2
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DEfaillance de contrdlel
Défaillance du syst3me normal d'alimentation &lectrique

DEfaillance du d&bit d'eau d'alimentation normal des
générateurs de vapeur

Défaillance d'un dSbit d'eau de service?
DEfaillance du systBme d'air 4'instrumentation
DEfaillance de d8bit du systdme du mod8rateur
Rejet de charge du turbo-alternateur

Machine de chargement se sfparant du réacteur sans que
le bouchon de fermeture d'un canal de cambustible ait
&t& replacé

Défaillance d'un seul tube d'un générateur de vapeur

Défaillance r&sultant de 1l'ouverture des soupapes de
slret® instrumentfes, du syst2me caloporteur primaire
du réacteur

Défaillance du refroidissement de la machine de chargement
lorsque, &loign€e du réacteur, elle contient un
chargement camplet de cambustible irradié&

Défaillance entrainant 1l'ouverture d'une soupape de
sOreté dans un syst2me3 de confinement de type pression
subatmosph&rique

Défaillance en un point quelconque d'une petite conduite
raccordée au syst@me caloportewr primaire du réacteur (camme
une conduite d'instrumentation ol le sertissage est la
méthode acceptfe d'isolement4.

Défaillance en un point quelconque de tout tuyau d'ali-
mentation d'un canal de cambustible (namSe 3 partir
de maintenant "défaillance de conduite d'alimentation")

Défaillance du raccord d'extr&mit® de n'importe quel
canal de cambustible (nommSe 3 partir de maintenant
"défaillance de raccord d'extrSmits")



Classe 3
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DEfaillance du tube de force de n'importe quel canal de
canbustible suivie imm&diatement de la défaillance du
tube de calandre dans lequel passe le tube de force
(nommée 3 partir de maintenant "défaillance de tube de
force et de tube de calandre")

Blocage du débit dans un canal de cambustible du r8acteur
Grippage d'une pampe du systéme caloporteur primaire
du réacteur

DEfaillance entrainant 1l'ouverture de soupapes de slrets
instrumentSes, du systdme caloporteur primaire du
réacteur + défaillance des soupapes de siret® du
réservoir de vidange 3 s= refermer

DEfaillance de tous les joints m&caniques d'une pompe
du systéme caloporteur primaire du réacteur

DEfaillance en un point quelconque de tout tuyau ou
camposant du systdme qui contrdle le volume et la
pression dans le syst2me caloporteur primaire du
réacteur

DEfaillance en un point quelconque de tout tuyau des
systémes d'eau de service

Incendies de réfErence

Défaillance en un point quelconque d'une conduite du
systdme caloporteur primaire du rSacteur, en considérant
1'ampleur des défaillances & partir de celle qui est
supSrieure & une conduite d'alimentation d'un canal de
canbustible et jusqu'd et incluant le plus gros tuyau
dudit syst@me (nammSe & partir de maintenant "majeur
APFC (accident di 3 la perte de fluide caloporteur) du
syst®me caloporteur primaire du réacteur>")

DEfaillance d'un grand nambre de tubes des générateurs
de vapeur

DEfaillance en un point quelconque de tout tuyau ou
collecteur vEhiculant de la vapeur des générateurs de
vapeur aux turbo-alternateurs

DEfaillance en un point quelconque de tout tuyau ou
collecteur vEhiculant de l'eau d'alimentation vers
les générateurs de vapeur

DEfaillance en un point quelconque de toute conduite du
systéqe du modérateur du r€acteur
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DEfaillance de contr8le du syst2me de contrdle du
volume et de la pression du syst@me caloporteur
primaire du r€acteur + dé€faillance des soupapes de
sGreté instrumentfes, du systdme caloporteur primaire
du réacteur 3 ouvrir

DEfaillance du raccord d'extrémité de tout canal de
canbustible suivie imm8diatement de la dé&faillance
du tube de réseau du bouclier d'extr&mit® dans lequel
passe le raccord d'extrémitf (nammfe dorfnavant
ndéfaillance de tube de r€seau et de raccord d'extrémits")’

Séigme hypoth&tique fondamental

D&faillance d'un grand nambre de tubes de tout &changeur
de chaleur, 3 l'exception des gé&nérateurs de vapeur,
raccordé au systdme caloporteur primaire du réacteur8

Classe 4

Machine de chargement se sfparant du r€acteur sans que le
bouchon de fermeture du canal de cambustible ait &t&
replacé plus, tour 3 tour, chacune des suivantes:

- défaillance du dispositif d'injection du systéme
de refroidissement d'urgence

- défaillance des dispositifs d'isolement sur les
interconnexions entre les boucles du systeme calo-
porteur primaire du r€acteur & se fermer

- défaillance du refroidissement rapide des
générateurs de vapeur

- une porte ouverte du sas ou de la chambre de
transfert qui entraine les pires rejets de
substances radiocactives hors du confinement, et joints
de la seconde porte dégonflés

- défaillance des dispositifs d'isolement du confinement
associés d un seul sous-systéme de confinement pour
le sous-systdme le plus critique quant aux &missions
radioactives provenant du confinement 3 s= fermer

- fonctionnement & capacit® réduite du matéfriel de
refroidissement de 1l'ambiance du confinement

- pour un syst2me de confinement de type pression
subatmosphérique, défaillance d'une batterie de
soupapes de siret® et fonctionnement de la deuxidme
batterie au minimum acceptable pour la poursuite
du fonctionnement de la ocentrale
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- pour un systdme de confinement de type pression
subatmosphérique, défaillance des soupapes de sfiret#
de dérivation 3 ouvrir lorsque la pression dans le
collecteur des soupapes augmente cu diminue

- la fuite la plus importante du confinement qui
pourrait ne pas étre détectfe rapidement par un
systéme de surveillance ou la fuite la plus importante
pour laquelle la poursuite du fonctionnement du r€acteur

pour plus de quatre heures serait proposfe

- défaillance du syst2me d'arrosage du confinement
en supposant la plus grave des deux d&faillances
suivantes:

i) un arrosage s'est produit avant l'accident
ii) le systd®me d'arrosage ne fonctionne pas apr@s
1'accident

DEfaillance du refroidissement de la machine de chargement
lorsque, &loign€e du r&acteur, elle contient un char-
gement camplet de cambustible irradi&, plus chacune
des défaillances suivantes tour 3 tour:

- défaillance des dispositifs d'isolement du
confinement associfs & un seul sous-syst2me de
confinement pour le sous-syst@me le plus critique
quant aux &missions radioactives provenant du
confinement 3 se fermer

- une porte ouverte du sas ou de la chambre de
transfert qui entraine les pires rejets
de substances radicactives hors du confinement,
et joints de la seconde porte d&gonglés

DSfaillance de 1l'arbre d'entrainement d'une pampe du
systdme caloporteur primaire du r€acteur

Classe 5
DEfaillance 3 1'intfrieur du confinement de toute
conduite ou collecteur véhiculant de la vapeur des
g&nSrateurs de vapeur aux turbo-alternateurs
DEfaillance en un point quelconque de toute conduite
ou oollecteur wshiculant de 1l'eau d'alimentation plus
vers les g&nérateurs de vapeur

DEfaillance de tous les joints m&caniques d'une pompe
du syst@me caloporteur primaire du r8acteur plus

DEfaillance d'une conduite d'alimentation plus
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Blocage du d8bit dans un canal de cambustible

du réacteur plus
DEfaillance de raccord d'extr&mits plus
DEfaillance de raccord d'extrémité et de tube

de réseau plus
D&faillance de tube de force et de tube de calandre plus

Majeur APFC du syst2me caloporteur primaire
du réacteur plus

D&faillance en un point quelconque d'un tuyau dans
un syst2me qui contrdle la pression et le volume :
du systdme caloporteur primaire du r€acteur plus

Chacune des défaillances suivantes tour 3 tour:

-~ d&faillance du dispositif d'injection du syst&me
de refroidissement d'urgence

- défaillance des dispositifs d'isolement sur les inter-
connexions entre les boucles du syst@me caloporteur
primaire du racteur & se fermer

~ défaillance du refroidissement rapide des générateurs
de vapeur

- une porte ouverte du sas ou de la chambre de transfert qui
entraine les pires rejets de substances radiocactives
hors du confinement, et joints de la seconde porte
dégonflés

- défaillance des dispositifs d'isolement du confinement
associés 3 un seul sous-systdme de confinement pour le
sous-systdme le plus critique quant aux &missions
radioactives du confinement & se fermer

- fonctionnement A capacit® réduite du matSriel de refroi-
dissement de l'ambiance du confinement

- pour n systdme de confinement de type pression subatmos-
phérique, défaillance d'une batterie de soupapes de siliretg
et fonctionnement de la deuxidme batterie au minimum acceptable
pour la poursuite du fonctionnement de la centrale

- pour un syst2me de confinement de typé pression subatmos-
phérique, défaillance des soupapes de slireté de dérivation
3 ouvrir lorsque la pression dans le collecteur des
soupapes augmente ou diminue

\
'



- 18 -

~ la fuite la plus importante du confinement qui pourrait
ne pas &tre détectfe rapidement par un syst2me de
surveillance ou la fuite la plus importante pour laquelle
la poursuite du fonctionnement du réacteur pour plus de
quatre heures serait proposfe

- défaillance du syst®me d'arrosage du confinement en
supposant la plus grave des deux défaillances suivantes:

i) un arrosage s'est produit avant 1'accident
ii) le syst2me d'arrosage ne fonctionne pas apr@s l'accident

DEfaillance d'un grand nambre de tubes des générateurs de
vapeurg, plus chacune des d8faillances suivantes tour
a tour:

défaillance du refroidissement rapide des générateurs
de vapeur ‘

défaillance du dispositif d'injection du syst2me de re-
froidissement d'urgence

défaillance des dispositifs d'isolement sur les inter-
connexions entre les boucles du syst@me caloporteur
primaire du rfacteur 3 se fermer

défaillance des dispositifs d'isolement de la conduite v&hi-
culant la vapeur provenant des génrateurs de vapeur
3 s fermer

Défaillance d'un grand nambre de tubes d'un quelconque &changeur
de chaleur A l'exception des gé&nfrateurs de_ vapeur, raccordé
au systdme caloporteur primaire du réacteurl0, plus
chacune des défaillances suivantes tour 3 tour:

- défaillance du refroidissement rapide des g&nérateurs
de vapeur

- défaillance du dispositif d'injection du systdme de
refroidissement d'urgence

- défaillance des dispositifs d'isolement sur les inter-
connexions entre les boucles du systdme caloporteur
primaire du r€acteur 3 se fermer

- défaillance des dispositifs d'isolement sur les conduites
véhiculant l'eau de service entrant et sortant des
&changeurs de chaleur 3 se fermer
S€isme hypoth&tique fondamental plus ‘chacune des défaillances
suivantes tour 3 tour:

- une porte ouverte du sas ou de la chambre de transfert
qui entraine les pires rejets de substances radioactives
hors du confinement, et joints de la seconde porte d&gonflés
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' - défaillance des dispositifs d'isolement du confinement associés

3 un seul sous-syst2me de confinement pour le sous-systime
le plus critique pour les &missions radiocactives du con-
finement 3 se fermer

- fonctionnement 3 capacité réduite du matfriel de refroidissement

de 1l'ambiance du confinement

- pour un systdme de confinement de type pression subatmos-
phérique, défaillance d'une batterie de soupapes de
slreté et fonctionnement de la seconde batterie au minimum
acceptable pour la poursuite du fonctionnement du r€acteur

- pour un systdme de confinement de type pression subatmos-
phérique, défaillance des soupapes de slirets de dérivation
3 auvrir lorsque la pression dans le collecteur des soupapes
augmente ou diminue

- la fuite du confinement la plus importante qui pourrait ne
pas &tre détectfe rapidement par un systdme de surveillance,
ou la fuite la plus importante pour laquelle la poursuite du
fonctionnement du réacteur pour plus de quatre heures
serait proposSe

- @éfaillance du syst@me d'arrosage du confinement en supposant
la plus grave des deuwx défaillances suivantes:

i) un arrosage s'est produit avant le sSisme hypoth&tique
fondamental
ii) le systdme d'arrosage ne fonctionne pas aprés le
sSigme hypothétique fondamental
Blocage du d@8bit dans un canal de cambustible du réacteur
D&faillance de raccord d'extr&mité
D&faillance de tube de force et de tube de calandre
D&faillance de conduite d'alimentation
- pour un confinement de type pression subatmosphérique,
la pression dans la chambre principale de l'enceinte

sous vide est celle de l'ext8rieur avant l'accident

Rejet de la charge du turbo-alternateur + défaillance
du régulateur de la turbine

Bris de la turbine
Tornade hypothétique de référence
DEfaillance du joint mBcanique entre le couvercle et

le d'une pompe du syst2me caloporteur primaire
du réacteur '

plus
plus
plus

plus
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Chute d'une_lourde charge sur les mfcanismes de r€activit® du
r8acteurll

DEfaillance d'un support de générateur de vapeurll

DEfaillance majeure du corps d'une pampe du syst®me calo-
porteur primaire du réacteurl

Défaillance majeure du couvercle d'une pampe du systdme
caloporteur primaire du r€acteurll

DEfaillance majeure du tunnel d'intrée de l'eau de
refroidissement de la centralell

"DEfaillance de contrdle" signifie que le mat8riel
de contrdle n'est plus en mesure de maintenir le fonctionnement

du syst2me ou de 1'&quipement dans un &tat pré&tabli. Elle
doit inclure ce qui suit.

DEfaillance du contrdle de la rBactivit®, incluant:

a) addition de r€activit® positive 3 tous les niveaux de
puissance pour des configurations normales et 38formSes
du flux neutronique et pour une gamme de taux d'augmentation
allant jusgu'au taux maximum vraisemblable

b) addition de rfactivitf positive pour obtenir un
taux logarithmique constant pour une gamme de taux
logarithmiques allant jusqu'd une valeur l&g@rement
inférieure du point pour lequel les dispositifs automatiques
de détection des neutrons des syst2mes spSciaux de slirets
arréteraient le réacteur

c) addition de r&activitf positive pour une gamme de taux
allant jusqu'au taux maximum vraisemblable, pendant que le
réacteur est sous-critique.

Défaillance du syst@me de contr8le par ordinateur (sauf ce qui
est couvert en l.1 ci-dessus), incluant:

1) défaillance & contrdler un seul paramdtre

ii) défaillance soudaine et totale du systdme de
contrdle par ordinateur

iii) détérioration graduelle du syst@me de contrdle
par ordinateur conduisant 3 une défaillance totale dudit
systame*

iv) d8faillance & contrdler plusieurs paramdtres*

Les cas spéciffiques appartenant 3 ces catfgories peuvent &tre

placgs dans d'autres classes que la classe 1.
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v) erreurs de programmation*
DEfaillance de chaque syst2me de contrdle analogique.

"Eau de service" est l'eau normalement amenfe de la mer, d'un lac ou d'un
cours d'eau et utilisfe directement pour le refroidissement d'&quipement
de la centrale.

I1 faut montrer que cet &vEnement n'entraine pas de défaillance du systdme |
fonctionnel ou qu'il n'endammage pas les syst2mes spfciaux de slrets.

I1 faut montrer que la dose limite de référence ne sera pas dépassfe au
cours de la pSriode pendant laquelle le réacteur est arrét® du fait & la
défaillance et pendant laquelle le sertissage est ex8&cutf. On ne doit pas
supposer que le syst®me qui contrdle le volume et la pression du systdme
caloporteur primaire du réacteur. fonctionnera au cours de cette pBriode.

On doit supposer dans l'analyse que les pampes du syst2me caloporteur
primaire du r€acteur ne continuent pas de fonctionner & moins qu'on puisse
montrer & la satisfaction de la CCEA que:

a) les pampes du syst2me caloporteur primaire sont qualifies pour
fonctionner dans les conditions d'un APFC majeur;

b) les effets de cavitation n'entrailneront pas l'arrét des pompes du
systdme caloporteur primaire;

c) des oconsignes administratives assurent que les pompes ne seront pas
arrétSes pendant la partie de 1'&vénement od on suppose qu'elles
fonctionnent sans interruption.

Lorsque ce qui préc@de est montr& 3 la satisfaction de la CCEA, un APFC
majeur du syst@me caloporteur primaire du r8acteur canbin€ 3 1'arrét des
pampes doit étre considéré camme un &v@nement de classe 4.

Pour cet &vénement, les consSquences de la défaillance d'un grand nombre de
tubes des g&n€rateurs de vapeur doivent étre d8terminfes, avec
justification du nambre de tubes choisi. Enfin, il faut &tablir:

a) le nambre de tubes des g&€ndrateurs de vapeur qui doivent étre
défaillants de fagon 3 excéder la capacit® du syst2me de contrdle de la
pression et du volume du systdme caloporteur primaire du racteur, en
supposant qu'il fonctionne tel que prévu.

b) le nambre de défaillances de tubes des g&nérateurs de vapeur qui
correspond 3 un nambre calculable de ruptures de gaine.

Cette analyse n'est pas nBcessaire si on peut montrer qu'un tube de réseau
ne peut devenir défaillant par suite de la d&faillance du raccord
d'extrémits ou du tube de force de n'importe quel canal de cambustible.

\



10.

11.

- 22 -

Les conséquences d'une d&faillance d'un grand nambre de tubes des
&changeurs de chaleur doivent &tre déterminges, avec justification du
nanbre de tubes choisi.

Le nombre de tubes d8faillants des g8nérateurs de vapeur doit étre celui
qui a t8 déterminé au renvoi 6.

Le nambre de tubes d&faillants des &changeurs de chaleur doit étre celui
qui a &t8 déterming au renvoi 8.

Pour chacun de ces &vénements, on doit montrer:

a) que les consfquences ne dépassent pas les doses limites de ré€f€rence de
la classe 5, et

b) que 1'événement hypoth&tique ne doit pas étre considéré camme un
Evénement de r&férence pour fins d'analyse et par consfquent qu'il ne
justifie pas une analyse des consfquences.

Pour 8tre recevables, les arguments invoqués a l'appui de la preuve
doivent inclure:

- les caractfristiques de la conception, de la canstruction, de
1l'installation et de l'exploitation;

- la fréquence prévue des d&faillances fondée sur des donnfes acquises
en cours d'exploitation ou sur des extrapolations raisonnables en
découlant.
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TABLEAU 2

Table de classes et consfquences
pour 1l'analyse de sliret®

le tableau ci-dessous pr&cise les doses maximales admissibles
pour le membre du public le plus exposé 3 la périphérie du site oau
au-del3 pour chaque classe d'é&vénements hypoth&tiques.

Dose limite de r&ffrence

Classe Corps entier Thyroide

1* 0,0005 sv 0,005 sv -
(50 mrem) (500 mrem)

2% 0,005 sv 0,05 sv
(500 mrem) (5 rem)

3 0,03 sv 0,3 Sv
(3 rem) (30 rem)

4 0,1 sv 1,0 sv
(10 rem) (100 rem)

5 0,25 sv 2,5 Sv
(25 rem) (250 rem)

* 71 faut montrer que les &vEnements des classes 1 et 2 autres que
ceux du canal unique ne sont pas accampagnés de ruptures

systfmatiques des gaines du cambustible.
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TABLEAU 3

Autres &vénements hypothétiques 3 &tudier

Les &vénements du tableau 3 sont les d8faillances uniques cambinges 3
des dégradations majeures du confinement qui pourraient entrainer de tr2s
importantes &missions de susbtances radiocactives hors du confinement. Ces _
&vénements ne sont pas considérés dans le Tableau 1 3 cause de leur trd8s faible
fréquence d'occurrence.

Cependant, dans 1'int8rét d'une &valuation campléte du risque de la
centrale pour le public, les consfquences de ces &vénements de tr@8s faible
probabilité doivent étre déterminfes. La CCEA jugera de l'acceptabilité des
conséquences de ces 8vénements sur la base d'une &tude de chaque cas.

Blocage du débit dans n'importe quel canal

de cambustible du réacteur plus
DEfaillance de raccord d'extr&mits plus
DEfaillance de tube de force et de tube de calandre plus
Majeur APFC du syst@me caloporteur primaire du r€acteur plus

Chacune deux défaillances suivantes tour 3 tour:

- défaillance totale de 1'&quipement de refroidissement
de 1'atmosphére du confinement

- ouverture des deux portes du sas ou de la chambre
de transfert qui entraine les pires rejets de substances
radioactives hors du confinement.



