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MINISTERE DE L'INDUSTRIE REPUBLIQUE FRANCAISE

LE MINISTRE

Paris, le 3 STD {973
CAB N qw MZ

Monsieur le Directeur Général,

Votre établissement s'est engagé, avec les premigres
tranches de 3a centrale nucléaire de Paluel, dans la réalisation d'une nou-
velle série de tranches nucléaires dont la puissance unitaire sera de l'or-
dre de 1300 Mue.

Ces tranches nucléaires devront tout d'abord, comme les
tranches de 900 e qui les ont preécedées, étre congues et réalisées pour
pouvoir étre exploitées dans les meilleures conditions de sQreté et de dis-
ponibilité. Votre établissement doit, en outre, veiller 2 ce ‘que ces objec-
tifs soient atteints 3 des goQts et dans des Jdélais saticfaisants.

La mise en oeuvre du programme électronuclgaire décidé
par le Gouvernement en 1974 et constitué de tranches d'une puissance de l'cr
dre de 900 Mie a permis a votre établissement d'éprouver toutes les dif-
ficultés inhérentes 3 la nécessité de respectsr ces quaire grandes obliga-
tions. Elle a fait €galement apparaitre 1'intérét que peut présenter une
définition aussi precocce que possible des obligations et caractéristiques
principales des installations, notamment en matiere de sQrets.

Vous trouverez en annexe 2 la présente lettre mes direc-
tives, 3 cet égard, pour ce qui concerne les tranches nucléaires de 1320 [lle
wu1 seront engagées par votre établissement durant les toutes prochaines an-
nées.

Ces directives ont été établies sur la base de proposition
faites par votre etablissement av service central de sQreté des installation
nucléaires de mon département, apres examen par ce service et ses appuis
techniques.

Trois regles ayant présidé 3 leur élaboration me psraissen
mériter d'étre ici soulignées : la continuité, l'ouverture zu progres tech-
nique, notamment en matiere de sQOreté, la prise en compte de 1l'expérience
d'exploitation.

La continuité permet de tirer le meilleur parti de 1'am-
sleur méme du programe: €lectronucléaire décidé par le Gouvernement, tant
pbur ce gqui concarne l'obtention de la meilleure sOreté que pour ce qui
cpncerne la réduction des colts et des délais de réalisation ou la recherche
<'une plus grande disponibilits.



Ls continuite permet, en qutre, la transposition dans les
meilleures conditions de l'expérience de comsiruction et d'exploitaticn ac-
quise et justifle pleinement les efforts particuliers entrepris nar votrce
établissement - et qui devront étre poursuivis - en matiere d'studes, notam-
ment de sdaretg, ou d'essals de gualification. .

Cette continuité ne devra, toutefois, pas faire ab
a l'ouverture au progres technique, en particulier en matizre de sQr
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A cet égard, outre les conclusions tirées de l'expériesnce
de construction et d'exploitation, devront &tre pris en compte de fagen ap-
propride les enseignements tires des programmes de recherche sngagés tant
en france qu'a l'étranger, ainsi que, dans la mesure ou les renseignements
nécessaires sont accessibles et utilisables, les enseignements tirss ces
incidents ou accidents survenant sur les reéacteurs étrangers et pius ggné-
ralement les conséquences de l'évelution des connaissances en matisre dce
sQreté.

L'ensemble de ces travaux, analyses ou réflexions pou.rcon:
faire apparaitre l'intérét de certaines évoluticns ou modifications., I1 va
de soli que celles-cl devront étre apportées sans délai, et le cas 3chgznt
méme de fagon reétroactive sur les tranches ayant déja fait l'objet d'auto-
risation, si elles apparaissent apporter une amélioration substantielle
la sdreté des installations concernées. Ceci ne fait d'ailleurs gue confirme
la pratique actuelle comme cela est encore apparu tout récemment 2 la suite
de l'accident survenu sur la centrale nucléaire de Three tile Island pour
ce qui concerne les tranches de 900 [We.

Il semble, par contre, préférable que les améliorations
de détail soient apportses lors d'étapes bien définies entre les diffsrents

pasembles successifs de trunchzs. Pour chacun de ces ensembles, il imsor-
cera qu'une concertation preliminaire, aussi précoces que possible, scit
engagée avec le service central de sdreté des installations nuclédairss .'e
mon département, 3 qui je donne, par ailleurs, insfruction de commencer
deés maintenant & examiner sur guels points 11 apparalt souhaitable qu's
terme de nouveaux progrées solient reéalisés dans la conception des tcanches
nucléaires comportant des reacteurs s eau sgus pression et uranium enmri 1L,
ainsi que sur quels points 1l lul apparait neécessaire qu'une meilleure
connalssance des marges de sécurité solt rechercheée.

Cette concertation devrait a mon sens débuter au cours
de l'année 1980 pour que des conclusions approprisges puilssent en étre
tirédes pour les tranches nucléaires qui seront engageées a partir de lz fin
de l'annsge 198! ou au début de l'année 1932.

Je szulignerzi enfin l'importance de l'exgérience <‘ex-
ploitation déja apparuc a l'énonce de chacun des points precédents T}
conviendra 3 cet égard gue votre établissement poursuive et, le cas
dchéant, accentue ses 2fforts d'analyse systiématique des incidents et e
recherche des enseignements a en tirer. Ces efforts devront égalemeni__tr2
accomplis pour les tranches de 1300 Mie comwe ils l'ont gté pour les tran-
ches de 900 iiie 3 la suite ces incidents siynificatifs ou accidents sur-
venus 3 l'étranger. Ce doit, en particulier, étre le cas pour celui ae la
centrale nucléaire de Three #ile Island.
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Je précise enfin que les directives ci-jointes sont or-
en trols parties :

le préambule rappelle les conditions d'élaboration de ces diresc-
tives et précise dans guelles cvditions des modifications aux
tranches pourraient étre apportees.

les dispositions geénérales établissent les principes généraux en
fonction desquels doit étre congue l'installation ainsi gque la
méthode 3 utiliser pour adapter le projet type deéfini dans ces
directives & chaque site particulier.

les dispositions particuliéeres explicitent, pour un certain nomb:
de points dont la définition et la stabilisation sont apparues
souhaitables de fagon tres précoce dans la conception des tran-
ches, a la fois les caractéristiques principales du projet propo-
sées par votre établissement et les obligations principales de
sQreté que celui-cl devra respecter dans la conception et la rés-
lisation détaillées des systemes, structures ou composants envi-
sagés pour chaque tranche.

Je souhaite que ces directives puissent contribuer au
respect des quatre grandes obligations que J'évoquals au début
lettre et dont votre établissement 3 1a responsabilité.

Je vous prie Jd'agreer, Monsieur le Directeur Général,

l'expression de mes sentiments Jistingues.

Monsieur le Directeur Génsgral
Electricité de france
3, rue de Messine
75008 - PARIS




DECISION RELATIVE AUX OBLIGATIONS ET
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE SURETE A APPLIQUER

AUX FUTURES TRANCHES NUCLEAIRES DE 1300 MWe
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DECISION RELATIVE AUX OBLIGATIONS =T
CARACTERISTIQUES PRINCIVALES DE SURETEZ A APPLIQUER

AUX FUTURES TRANCHES NUCLEAIRES DE 1300 MWe

[ ] 0 [}
PREAMBULE

Les grandes options envisagées par Electrici:é de France, en matidre
de slreté, pour les futures tranches de 1300 MWe ont &té présenties par cat
8tablissement dans un document, datd du 10 février 1973, adressé au chef du
service central de sureté des iastallations aucidaires et iatitulé "Préseantatic
par Electricité de france des options de base des tranches PR.W.R. 1300 !fie" ;
par une lettre du chef du service &tudes et projets thermiques et nucléaires
d'Electricité de France. du l4 juin 1978.

Un examen de ce document a été effectuéd par le service central de
stireté des installations nucléaires et ses appuis techniques, notammzent le
groupe permanent chargé des réacteurs nucléaires, en tenant compte en particu-
lier des justifications plus d8taillées apportées par Slectricitd de France 3
1'appui de la demande qu'il avait diposde en vue d'obtenir l'autorisatica de
créer les deux premiéres tranches de la centrale nucléaire de Paluel dont les
caractéristiques principales, so~: trés proches de celles eavisagées pour les
futures tranches de 1300 !We. ’

Compte tenu des conclusions de cet examen, la présesnte décision fixe.
en vue d'en stabiliser les régles de conception et de construction, les ocli-
gations et caractéristiques principales de sireté 3 appliquer aux fucures
tranches de 1300 MWe.

Ces obligations et caractéristiques principales de sureté ont &té
regroupées suivant deux chapirres traitant respectivement des dispositions
générales applicables au dinensionnement des futures tranches de 1300 MWa er
des dispositions particuliéres applicables i des parties ou élézents iz=porczani:s
de ces tranches, dont la définition et la stabilisation précoces sont apparues
sochaitables ; en narticulier ces obligations et caractidristiques ne visent jas

i traiter de fagon exhaustive l'ensezble des sujets importants pour la sGreté
de ces traamches.

Ces chapitres précisent notamment les caractéristiques principales
présentées par Electricitd de France qui sont reconnues, dans leur priacipe,
acceptables du point de vue de la sGreté &tant entendu que cet 3tabiissezent
devra, dans le cadre des prociddures réglecentaires en vigueur, préciser at
Justifier pour chaque tranche de 1300 Mwe les dispositicas techniques détail-
lées qu'il a recanues ou se rupose de retenir, em particulier i 1'égard des
obligatinns principales de sdretd explicitées daus la présente diecision. Il
devra également, dans ce czdre, démontrer, aprds avoir le cas &chéant apporté
les adaptations nécessaires, la compatibilité cdas caractéristiques principales
précitées avec le site envisagé et préciser et ustifier les dispositions qu'il
met en ocuvrea pour garaniir la qualité de chaque tranche, tant pour ce qui
concerne sa conception que sa réalisation ou so2 exploitation.
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Des modifications appropriées devraient toutefois 3tre apportées 2
ces caractéristiques principales si une améliorationm substantielle de la
sGreté des installations concernées apparaissait nécessaire pour tenir
compte d'éléments nouveaux &ventuels qui pourraient résulter notamment de
l'expérience d'exploication ou de construction des tranches nucléaires Ju
méme type ou plus généralement du progrés des connaissances en matiére de
sureté.

De plus, des modifications pourraient également 8tre apportées 3
ces caractéristiques 3 la demande d'Electricité@ de france sous réserve qu'il
soit démontré que ces modifications ne diminuent pas le niveau de siireté
des installations. concernmées.

La présente décision, qui s'applique aux tranches nucléaires
comportant un réacteur 3@ eau sous pression d'une puissance de l'ordre de
1300 MWe -qui seront engagées dans les prochaines années, ne saurait en aucun
cas faire obstacle au respect des dispositions réglementaires en vigueur
notamment en matiére :

- de réglementation relative aux installations nucléaires de base,

- de réglementation relative aux installations classées pour la protection
de l'environnement,

- de réglementation relative 3 la protection de la nature,
- d'application du code du travail,
- de rejets d'effluents radiocactifs,

- d'appareils 3 pression,

- de régime de l'eau.



CHAPITRE I - DISPOSITIONS GENERALZS

I.1. - Situations prises en compte dans le dimensionnement

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne le dimensicnnexzent ziandral
des tranches comportant un réacteur nucléaire a eau pressurisée et le clas-
sement des matériels doivent notamment viser 3 :

a) faire =n sorte qu'en fonctionnement normal, les dquivalents de dose
requs par les .ravailleurs et les personnes du public solent aussi faibles
que possible et, en tout &tat de cause, inférieurs aux limites fixées par la
réglementation en vigueur,

b) plus généralement, faire en sorte que l'existence d'une tranche sur
un site donné ne conduise pas 3 des risques inacceptables.

En principe, les conséquences les plus graves devralent avoir la procabilit
globale la plus faible et, en tout &tat Je cause, avoir une probabilité gzlobal
{nférieure 3 une valeur d'autant plus faible que les conséquences sont gzraves.

En pratique, ‘la démonstration de ce que cet objectif est attein: peut
etre faite en examinant plus particulidrement sur la base d'dtudes justificative:
appropriées incluant notamment des marges de sécuritéd suifisantes, les coasézuen:
d'un nombre limité de situations conventionnelles dont la fréquence estimée est
précisée en ordre de grandeur et dont 1l doit &tre montré que les conséquences '
sont, pour chaque catégorie de fréquence, majorantes de cslles des autras situa-
tions de cette catégorie. Ces situatioans sont dénommées situations de dimension-
nement,

La liste des situations de dimensionnement ainsi d&finie doit alors
etre complétie pour tenir compte des événements d'origine extarne i l'inszal-
lation et propres i chaque site. Elle doit également etre cocpléctde s'il
apparalt qu'un dvénement ou une combinaison 4'dvénements est susceptible
conduire 3 une situation dont les conséquences du point de wvue de la siret
excédent notablement les conséquences des situations de dimensionnemcnt de !
méme catégorie et, dams ce cas, des dispositions appropriées doivent &tre p:

pour faire en sorte que les ccnséquences de ces situations soient rauenées au
niveau de celles des situations de dimensionnement de la catégorie cousidérée.

ce
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L'ensenble des situvations de dimensionnement ainsi complété es: dési-
gné dans la suite de la présente décision par l'enmsemble des situations considdm
comme plausibles.

Indépendamzent de l'examen de l'ensemble de ces situations, des Jispc-
sitions approprides doivent 2tre nrises pour =inimiser les risgues et les cca-
séquences des incendies et permatitre leur dé:gctiod, empécher leur extension ec
assurer leur extinction ainsi que pour protdgdr plus particulidrerement les cic-
cuits importants pour la sireté de fagon suffisante par les dispositions czons-
tructives et, selun les cos, par redondance, contre tous les effets dynamiques =
tous les projectiles qui pourraient les atteindre.

B. Ls liste des situations de dizensionnement suivante,

doat
Ei:::rici:é de‘?rance a 3 cet égard proposé d'expliciter !'analyse dans ses rzo>-
ports de sureté, est, dans son} principe et sous réserve que les 3tudes de fia-
bilité des systdaes entrepris par cet &tablissement en conforte le bien fondd,

acceptatle.



- Incidents de fréquence moyenne dont les conséquences doivent demeurer exiri-
wement limitées :

retrait incontrdlé@ de grappes de contrdle réacteur sous-critique,
retrait incontrdlé de grappes de contrdle réacteur éd puissance,
mauvais positionnement, chute d'une grappe ou d'un groupe de grappes,
dilution incontrdlée d'acide borique,

perte partielle de débit primaire,

démarrage d'une boucle inactive,

perte totale de charge - déclenchemert turbine,

perte de l'eau alimentaire normale,

mauvais fonctionnement de 1l'eau alimentaire normale,

perte des alimentations électriques externes,

augmentation excessive de la charge,

ouverture intempestive d'une soupape du.pressuriseut, (dépressurisaticn
momentanée du circuit primaire),

ouverture intempestive d'une soupape du secondaire,

démarrage intempestif de 1l'injection de sécurité ou de la borication,

- Accidents trés peu fréquents dont les conséquences dolvent demeurer suffisam=-
ment limitées :

perte de réfrigérant primaire (petites bréches),

ouverture intempestive d'une soupape du pressuriseur (dépressurisation
de longue durde du circuit primaire).

petite bri2che sur tuyauterie du secondaire,

perte totale de dé&bit primaire,

mauvais positionnement d'ux assemblage combustible dans le réacteur,
retrait d'une grappe de contrdle 3 pleine puissance,

rupture du réservoir du circuit de contrdle chinmique et volumétrique,

rupture du réservoir de stockage du circuit de traitement des effluents
gazeux.

- Accidents graves et hypothétiques dont les conséquences doivent demeurer
acceptables :

accident de manutention de combustible,

rupture importante du circuit secondaire (eau ou vapeur),
rotor bloqué d'une 2o0topompe primaire,

éjéction d'une graépe de réglage,

perte plausible de réfrigérant primaire,

rupture compléte d'un tube de générateur de vapeur.

En outre, sont en cours d'Btudes les sitvations suivantes & 1'8gard descuelles
seront, sl nécessaire, xzises 27 oeuvre des dispositions approprides pour en

réduire la crobakilic
avec cette probabilicd :

€ ou en ramener les conséquences a un niveau en rappor:
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surpression du circuit primaire en phase liquide,

défaillance du circuit d'alizmentation de secours des générateurs de
vapeur lors de transitoires fréquents ou il est utilisé,

défaillance du syst3me d'arrét d'urgence lors de transitoires
nécessitant l'intervention de ce systéme,

défaillance totale des alimentations &lectriques,

défaillance totale de la source froide terminale ou des systémes assuran:
le transfert de la chaleur vers celle-ci.



-6-.

1.2. - Projet type et risques d'agressions i'origine externe i 1l'installation.

A. les dispositions prises pour ce qui concerne la prise en compte des
risques d'agression d'origine externe i l'installation doivent &tre cifinies
dans le respect des rtégles précisées en I.l. -

Parmi les agressions envisagées dans ce cadre, doivent notamment figurer
les agressions liées :

. aux séismes, raz de marde et mouvements de terrain,
. aux conditions météorologiques extrémes,

. aux inondations, en tenant compte 3 la foils des crues éventuelles des
riviéres et des difficultés pouvant survenir sur les ouvrages
d'aménagement hydraulique,

. aux chutes d'avions,

. aux explosions, nappes de gaz, incendies ou projectiles pouvant résul-
ter d'activitéds humaines liées notamment aux équipements industriels
ou portuaires ainsi qu'aux voies de communication.

B. La démarche suivante, proposée par Electricité de France i cet égard, es:
dans son principe acceptable :

Un projet type est défini qui est mis en oceuvre sur les sites pour
lesquels il peut &tre démontré que ce projet permet de respecter les régles
générales définies en A ci-dessus et en I.l. Pour les autres sites, des modi-
fications appropriées doivent &tre apportées au projet type afin que ces condi-
tions demeurent respectées.

&
b

3

a) ce projet type concerne principalement le b3atiment du réacteur, le b
ment des auxiliaires aucléaires, le b3atiment des auxiliaires de sauvegarde,
b3atiment "&lectrique’, le b3timent de traitement des effluents et le schéza
d'éva:uation de l'énergie &lecirique,

(o 11

b) les fondations des différents tdtiments sont dé8termindes pour chaque
site, compte tenu de ses caractéristiques,

c¢) le niveau de la salle des machines par rapport au b3timent du réacteur
varie selon les sites,

d) les modalités de dimensionnement suivantes sont retenues, pour les
carties concernées du projet type, i l'égard des risques d'agression d'origine
“externe i l'installatioen :

- pour ce qui concerne les risques li&s aux séismes, pn utilise le spectre
de réponse de résonateurs défini par la Nuclear Regulatory Comzission des
Etats-Unis d'Amérique dans le Regulatory Guide 1.60, calé a une accélération
maximale du sal 3 période avrlle de 0,15 g ; le module d'Young dynzmique mo-
yen du sol est supposé pouvoir varier entre 5 000 et 100 000 bars,

- pour ce qui concerne les risques lids aux chutes d'avion, on considére ls

1

chute d'un avion de l'aviation générale en prenant en compte un proiectile
AT 11 "

"dur" (avion monomoteur CISSNA-210 de 1,5 tonne) et un projectile "zou" (avion
bicdacteur LIAR JET 23 de 5,7 tonnes),

A S



b

- pour ce qui concerne les risques liés i l'environnement industriecl et aux
voies de communication, la tenue de l'ensemble des installations ayant une
fonction de siiretd est assurée pour une onde incidente de surpression de
forme triangulaire 3 front raide pour laquelle la valeur maximale de la sur-
pression est de 20 millibars et la durée de la surpression de 40 millisccon-
des ; la tenue des b3atiments contenant ces installations est assurée pour
une onde analogue dont la valeur maximale <e la surpression est 50 millibars
et la durée de la surpression 300 milliseccndes.
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CHAPITRE II - DISPOSITIONS PARTICULIZRES

11.1. - Plan de masse.

A. lLes dispositions prises pour ce qui concerne le plan de masse doivent
notamment viser 3 ¢

a) éviter qu'un incident se produisant sur une tranche puisse affecter une
autre tranche ; 3 cet égard, les composants importants pour la suretd ne seront
pas affectés simultanément 3 plusieurs tranches installies sur un méme site, sat
démonstration explicite qu'une telle disposition est satisfaisante du point de

vue de la sUreté dans toutes les situations consid@rées comme plausibles,

b) permettre une surveillance efficace des accés jux différentes tranches.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France a cet
égard, sont dans leur principe acceptables :

a) les diverses tranches implantées sur un mé8me site sont s@parées et -
font l'objet de protections spécifiques 3 1'égard des actions de malveillance.
Toutefoils, le bitiment de traitement des effluents (sauf pour les sites en
falaise), la station de pompage et les ouvrages d'eau connexes ainsi que la
station de déminéralisation de l'eau d'appoint sont communs aux tranches
implantées sur un mére site,

b) chaque tranche comprend notamzent :

. un b3timent du réacteur abritant la chaudiére nucléaire,
. une salle des machines relife 3 un poste d'@vacuation de 1l'énergie,

. un b3atiment regroupant ‘les locaux électriques et les loc=ux o0 sont-
implantés les auxiliaires de sauvegarde,

. un b3timent regroupant les locaux d'exploitation,
. un b3timent des auxilizires nucléaires,
. un b3timent du combustible,

., des locaux affectés aux diesels,

c) pour chaque tranche, le groupe turbo-alterrvateur est orienté radiz
lement par rapport au b3timent du réacteur de la tranche correspondante,

d) pour les sites 3 quatre tranches, les groupes de deux tranches scat
orientés, dans la mesure ol le site envisagé le permet sans difficultés
particulicéres, selon une disposition préféreniielle dite "téte 3 tére" (le
deuxitme groupe de deux tranches se déduit au premier par une rceotation autour ¢
axe vertical, les axes des groupe turbo-alternateurs étant paralléles entre eux
pour chaque groupe de tranches), ou sinon selon une disposition diza "alignée"

(les axes des groupes turbo-alternateurs sont paralléles ent=e eux).

on st



11.2. - Calage en niveau des différents b3dtiments.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne le calage en niveau des
différents b3atiments doivent notacment viser i :

a) obtenir, dans toutes les situations considérées comme plausibles,
une sireté et une fiabilitd suffisantes des dispositifs permettant le trans-
fert des éléments combustibles irradié@s entre le batiment du réacteur et la
piscine de stockage de ces éléments combustibles,

b) réduire la probabilité et les conséquences éventuelles de la chute d'un
emballage de transport des &léments combustibles irradiés.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France 2
cet égard, sont dans leur principe acceptables :

a) le b3timent du réacteur est faiblement enterréd et le radier de ce
_b3timent est plat ; comme indiqué au point’ I[.2.8.c. chapitre I, le niveau de la

-

salle des machines.par rapport au b3atiment du réacteur varie selon les sites,

b) la piscine de stockage des éléments combustibles irradiés est suréd-
levée de fagon 3 assurer l'horizontalité du tube de transfert de ces é&léments
combustibles en:zre le b3timent du réacteur et le b3timent du combustible,

¢) les matériels électriques importants pour la s3reté sont implantis
3 un niveau permettant de garantir que ces matdriels resteront hors d'eau dans
toutes les situations considérées comme plausibles,

<) des dispositions approprides sont prises pour tenir compte de l'éven-
tualité de la chute d'un emballage de transport des 2l8ments combustibles
irradiés (notamment désolidarisation de certaines structures du b3timesnt du
combustible et mise en place de matériaux amortisseurs si des manutentions 3
grande hauteur sont prévues).



I1.3. - Eléments combustibles et équipements internes i la cuve,

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne les éléments combusti-
bles et les équipements internmes 3 la cuve doivent notamment viser i :

a) assurer l'intégrité et l1'&tanchéité des &léments combustibles dans
toutes les situations normales et transitoires en maintenant une marge
suffisante par rapport aux limites technologiques et faire en sorte que
les incidents et accidents considérds comme plausibles n'aient pas de
conséquences inacceptables ; ceci suppose que les équipements intermes
résistent, avec des marges de sireté suffisantes, aux sollicitations auxquel-
les ils sont soumis dans toutes les conditions normales et transitoires et
que, dans toutes les situations accidentelles considérées comme plausibles,
1'endommagement de ces équipements internes reste suffisamment limité pour
permettre l'arrét du réacteur et son maintien dans cet &tat ainsi que
1'évacuation de la puissance résiduelle,

b) assurer une surveillance de 1'état des &léments combustibles et
notamment de leur &:zanchéité par la mesure d'au moins un paramétre repri-
sentatif de 1'8tat des gaines de ces &léments combusiibles,

¢) permettre la surveillance en service et l'inspection des équipements
internes.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France
i cet égard, sont dans leur principe acceptables :

a) les &léments combustibles utilisés pour le premier chargement du
combustible seront du type 17 X 17 XL concu par la socidté Westinghouse.
Chaque élément combustible comprendra 264 craycns combustibles contenznt des
pastilles d'oxyde d'uraniuz légérement eanrich. en uranium 235 de diamétre
8,19 mm ; les gaines, de diamétre extérieur 9,5 mm et d'épaisseur 0,57 ==,
seront réalisées en zircaloy 4,

b) la surveillance de 1'&tat du combustible est réalisée par une
mesure permanente globale de l'activicé de 1l'eau du circuit primaire et par
des mesures périodiques de la concentration de certains isotopes dans ce
fluide ; des corrélations tenant compte de l'expérience acquise, notamment
par les examens effectués sur des €léments combustibles aprds irradiatiom,
permettrent de relier ces concentrations i l'2tat des gaines des 3lémants
combustibles,

¢) un prograc—e de surve:llance propre aux £léments combustibles de
type 17 X 17 XL sera amis en oeuvre sur les tranches de la centrale nucldair
de Paluel de fagon 3 compléter le progrzzmme de surveillance effectué sur les
é€lémeuts combustibles du type 17 X 17 utilisés dans les centrales nucldaires
de Fessenheim et de 3ugey ; par ailleurs, le premier chargement dans un
réacteur d'éléments combustibles diffirents de ceux qui sont prévus pour les
tranches de la centrale nucléaire de Paluel (em particulizr, si le fabricant
est différent) ne sera effectué que dans une tranche disposant de moyens appro-
priés d'examen des éléments combustibles irradiés,
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d) les équipements internes inférieurs - qui comprennent notamment
l'enveloppe du coeur, les cloisons du coeur et leurs reaforts, l'écran ncu=-
tronique formé de secteurs fixés sur l'enveloppe du coeur et le fond-support cu
coeur soudé 3 la base de l'enveloppe du coeur - son:t supportés par la bricde
supérieure de la cuve du tdacteur ; des guides radiaux soudés sur la paral de lz
cuve du réacteur permettent de limiter les mouvements latéraux de l'enveloppe cu
coeur.

e) les équipaments internes supérieurs - qui comprennent notamuent °a
plaque-support en forme de cuvette des guides des grappes de commande, la
plaque supérieure du coceur e: les guides des grappes de commande - sont placés
en position correcte grace 3 un dispositif de guidage placé sur l'enveloppe
du coeur. Des colonnes supports transmetteat les efforts d'une plaque i
1'autre et supportent les canalisations de passage des thermoccuples utilisés
pour la surveillance des températures du coceur du réacteur,

f) la conception et le dimensicunement des &quipements interunes sont
tels que scient respectées les exigences du code ASME, section III1, pour ce
qui concerne les contraintes adanissibles en fonctionnement aormal et, plus
précisément, les exigences applicables de la sous-saction NG,

g) pour permettre la surveillance du comportement en service des &gui-
pements intermes, toutes les tranches seront &quipées d'une instrumentation
externe permancnte ; de plus, une instrumentation sera mise en place sur les
équipements internes de la premiére tranche de la centrale nucléaire de raluel
afin de déterminer, lors des essais de cette tranche, le comportement de ces
équipements ainsi qu'une corrélation entre les mesuras obtenues avec cette
instrumentation interne et celles qui seront obtenues avec l'instrumentation
externe.
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II.4. - B3timent du combustibie.

A. les dispositions prises pour ce qui concerne le batiment du combustible
doivent notacment viser ad : :

a) disposer d'une capacité de stockage des éléments combustibles irradiés
suffisante pour que, outre les &léments combustibles qui y sont normalezent
stockés, le stockage puisse recevoir, dans des conditions de sureté satis-
faisantes, la totalité des éléments comdustibles contenus dans le réacteur,

b) assurer des conditions de stockage des éléments combustibles neufs
et irradiés telles que ces stockages restent sous-critiques avec une marge
de sécurité suffisante dans toutes les situations considérées comme plausi-
bles,

¢) assurer, dans toutes les situations considérées comme plausibles,
1'évacuation de la puissance résiduelle des éléments combustibles irradiés
avec une marge de sécurité et une fiabilité suifisantes ; en particulier, la
piscine de stockage du combustible usé& ainsi que les circuits qui lui sont
associés seront con;us, réalisés et entretenus de fagon 3 prévenir toute pe:te
significative de 1'eau de cette piscine,

d) assurer, dans toutes les situations considérées comme plausibles, un
confinement suffisant des substances radicactives de fagon 3 éviter tout
rel3achement inacceptable de telles substances.

Pour ce qui concerne les points b, ¢ et d, il convient de considé-
rer notamment les risques d'agressions d'origine externe (séismes, chutes
d'avions, risques d'explosion,...), les risques d'impact de projectiles ainsi
que les risques de chute d'un emballage de transport des éléments combustibles
irradiés et les risques lid@s 3 la manutention des éldments combustibles.

e) réduire les risques d'irradiation et de contamination des travailleurs
lors dns opérations de conthole et d'entretien des svstdmes izportants pour
la sGr:ozé et lors des opérations de concitionnement des éléments combustibles
irradiés en vue de leur transport, y cocpris des éléments combustibles ircadics
présentant des ruptures de gaine,

B. Les dispositions suivantes, proposées par Zlectricité de France 3
cet égard, sont dans leur principe acceptables :

a) le b3atiment du combustible contient le stockage des éléments combus-
tibles neufs, la piscine de désactivation des éliments combuszibles irradicés
et les dispositifs nécessaires 3 la manutention de ces &léments combustibles
et de leurs emballages de transport. Il contien: également notamsent le cir-

cuit de refroidissement de 1'eau des piscines,
b) les zones de zmanutention et les zones de stockage sont séparées,

¢) comme indiqué en II.Z.B.d, des disoosi:ions aprrooriées sont prises
pour tenir compte de l'&ventualité de la chute d'un emballage de transport
des éléments combustibles irradiés (notamment désolicdarisation de cerzaines
structures du b3dtizent du combustible et zise en place de matdriaux amortisseurs
des manutentions 3 grande hauteur sont prévues).
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d) le circuit de ventilation du b3timent du combustible est congu pour
fonctionner de faqon permanente 2n circuit ouvert, y compris pendant les
périodes de manutention des &éléments combusribles, avec passage de 1'air
extrait sur des filtres "absolus" avant reje:. En cas de ddteczion d'une
activité anormale, 1'air extrait est dirigé automatiquement vers un circuit
de petit débit avec passage au travers de filtres 3 iode,

e) le cirecuit de refroidissement de 1'eau des piscines est redondant
et dimensionné de telle sorte que, avec un seul échangeur en fonctionnsment,
la température de l'eau de la piscine de stockage des éléments combustibles
irradiés ne dépasse pas 50° C alors que la moitié d'un coeur de réacteur y
est stockée. De plus, ce circuit est dimensionné pour qu'en cas de stczkage
exceptionnel, (notamment déchargement d'un coeur complet daus des conditicas de
stockage préalablement défavorables) avec un scul échangeur en fonctionrement, °
température de l'eau de la piscine de stockage des &léments combuszibles irradil
reste inférieure 3 65° C (la température de l'ear du circuit de refroidissement
intermédiaire étant supposée de 35° C). Par ailleurs, le circuit de refroidis-
sement des piscines permet 3 moven terme d'assurer, en plus du refroidissement
des éléments combustibles irradiés, l'évacuation de la puissance rdsiduelle du
réactéur en cas de défaillance totale du circuit de refroidissement 3 l'arrét
(le circuit primaire n'étant plus sous pression).
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I1.5. - Circuit primaire principal.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne le circuit primaire
principal (défini conformément aux dispositions de l'article ler de l'arz(té
du 26 février 1974 portant application de la réglementation des appareils i
pression aux chaudiéres nucléaires d eau) doivent notamment viser 3 :

a) écarter tout risque de d&8faut d'étanchéité anormal, de fissuration
et de rupture brutale de ce circuit. Ceci suppose que des dispositions ap-
propriées soient prises aussi bien pour ce qui concerne la conception et
la fabrication que pour ce qui concerne la surveillance en service de cet
appareil ot de ses supportages. Des marges suffisantes doivent exister, dans
toutes les situations considérées comme plausibles, 3 l'@gard des divers mo -
des de ruine de l'appareil susceptibles de se produire, compte tenu des
actions des systémes de protection et de sécurité, des conditions d'utili-
sation et d'environnement des &léments du circuit-primaire principal dans
ces situations, des incertitudes pouvant exister sur les propriétés des
matériaux et leur évolution dans ces conditions et des défauts éventuels.
Par ailleurs, des mesures appropriées doiveant étre prises, dés la conception
en vue de permettre et de faciliter, autant qu'il est possible, la surveillance
en exploitation et les essais périodiques des éléments du circuit primaire
principal ; une attention particuliére doit @trc portée 3 la possibilité de
détecter les fuites du circuit primaire principal et d'en déterminer l'origine,

b) limiter, autant que possible, les doses regues par les travailleurs
lors des opérations d'exploitation, en particulier lors des opérations
d'entretien, de surveillance en service et de réparation, par une conception
apprapriée des différents matériels ; le choix de matériaux don: les produits
de corrosion ou d'érosion éventuels véhiculds par le fluide du zircuir pri-
maire pourraient présenter une radiocactivité gZnante doit 8tre évité autant
que possible.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France i
cet égard, sont dans leur principe acceptables :

a) Conception gémérale

La conception du circuit primaire prizcipal est du type modulaire : la
cuve qui contient le réacteur est comnectée &-quatre "boucles", placées autour
de la cuve du réacteur comportant un générateur de vapeur et une pompe pri-
maire. La cuve du réacteur es: placée au centre qu batizent du réacteur et
constitue le point fixe du circuit ; un pressuriseur est raccordé 3 1l'une des
"boucles" du circuit primaire primcipal.

Les tuyauteries primaires sont raccordée< 3 la cuve par des tubulures
o

forgées implantées par des soudures 3 pleinc péndtration dans la virole
supérieure de la cuve.
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b) matériaux

la cuve contenant le réacteur, les générateurs de vapeur et le pressuciseur
sont téalis@s en aciers faiblemenr alliés contenant du mangandse, du
molybdéne et du nickel du type SA-508 classe 3 pour les pidces forgées
et SA-533 grade 3 classe | pour les tdles ; toutafois, les fonds prizaires
des générateurs de vapeur sont réalisés en acier faiblement allié =zoulé ou forgé
et les tubes des générateurs de vapeur sont réalisés en inconel 600.
Par ailleurs, las autres enceintes sous pression du circuit prizaire prin-
cipal, les tuyauteries primaires et les volutes des pompes prizaires soa:
réalis@es en acier inoxydable austénitique ou austdnoférrictique.

Une vérification de la composition chimique et des caractéristiques
mécaniques des matériaux utilis&@s pour la cuve contenant le réacteur est ef-
fectuée systématiquement au stade des approvisionnements.

Le revétement intdrieur de la cuve contenaut le réacteur, rdalisé en
acier inoxydable, doit satisfaire au test Je corrosion intercristalline
AUTAAS 121 B.

¢} surveillance ‘en service

Les visites périodiques de la cuve contenant le réacteur sont fonddes
sur des contrdles réalisés par l'intérieur, les équipements internes Stant
sortis de cette cuve.

Des échantillons sont placés 3 l'intérieur de la cuve contenant le
réacteur en vue de déterminer l'dvolution sous irradiation des caractéristiques
des matériaux utilisés, notamment 3 1'égard des risques de rupture brutale.

Un enregistrement de paramdtres physiques appropriés (essentiellerment
pression et température) est réalisé en exploitation en vue de déterminer la
fatigue cunoulée des matériaux constituant la cuve qui contient le réacteur.
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I1.6. - Niveau d'activité du fluide prizaire et radioprotection.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne le niveau d'activité du
fluide primaire et la radioprotection doivent, dans le respect de la régle-
mentation en vigueur, notamment viser -d :

a) trds généralement, réduire autant que possible les conséquences
radiclogiques du fonctionnement des installations pour les personnes du public
et l'environnement dans toutes les situationc considérées comme plausibles
ainsi que les doses regues par les travailleurs lors de l'exploitation des
installations y compris lors des opérations d'entretien, de réparation et
de manutention des 2l@ments combustibles,

b) plus particulidrement, limiter le niveau d'activitd du fluide prizaire
et donc limiter la teneur de ce fluide en produits d'activation et en pro-
duits de fission ; ceci suppose notamment des mesures de conception relatives
au choix des nmatériaux utilisés (cf. II.5.A.b) et au maintien de l'intégri:é
et de 1'8tanché&ité des gaines des éléments combustibles ainsi que ces mesures
de surveillance appropriées.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France i
cet égard, sont dans leur principe acceptables @

a) conforzément au point II.3.B.b, une mesure permzanente de l'artivité du
fluide primaire due aux rayonnements 7 sera effectuée 3 l'aide d'un appareil
de mesure placé sur la tuyauterie de décharge du circuit de contrdle chimique et
volumétrique ; cette mesure permanente sera complétée par des prélévements
périodiques permettant de connalitre les teneurs de certains radioéléments dans
le fluide primaire ; des corrélations tenant compte de l'expéricace acgquisc,
notarrcent par leés examens effectués sur des éléments combustibles aprés ir-
radiation, permettront de relier ces concentratioans i l'état des gaines des
éléments combustibles, '

b) une surveillance permanente de la contamination sera effectuée par le
contrdle des fuite- du circuit primaire et le contrdle de l'activitéd des fluides
de tous les circuits, y compris ceux qul sont normalement aon actifs et qui
pourraient le devenir par contact avec des fluides actifs.
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]
II.7. - Enceinte de confinemert et sortie des tuyauteries priacipales de
vapeur et d'eau,

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne l'encainte de confinecen:
et la sortie des tuyauteries principales de vapeur et d'sau doivent ncrzacnment
viser d :

a) assurer et maintenir une résistance et une étanchéit
de l'enceinte de confinement ainsi qu'une résistance sufiisante des parois
des casemates internes dans toutes les situations considérdes cocme plausidles
en particulier dans les conditions de pression et de température résul:ant des
accidents de perta2 de réfrigérant primaire considérds comze plzusidbles ; uae
marge suffisante doit @tre appliquée 3 la pression de calcul dz l'enceinte
de confianerment zu moment de la conception pour tenir compte des incersitudes
qui résultcent actuellement de 1l'imperfection des connaissances et das nodéles
de calcul,

& suffisantes
n

b) permettre une surveillance appropride de la résistance et de l'étan-
chéité, notamment aux points singuliers, de l'enceinte de confizexment,

¢) assurer la protection des &quipements importants pour la sraté inter-
nes i l'enceinte de confinement 3 1'égard des agressions d'origine externe
considérées comme plausibles,

d) assurer la protaction radiologique des personnes i l'dgard des subs:zan-
ces radioactives coatenues dans l'enceinte de confinement dans toutes les
situations considérées comme plausibles,

e) assurer le supportage des tuyautaries sortant de l'enceinte de confi-
nement et de leurs organes d'isolezeat de telle sorte que la c3faillance <'une
tuyauterie ne conduise pas i des conséquences inacceptables en teaant compte
des effets de cette défaillance sur la tenue a3canique de l'enceinte de conii-
nement, sur l'aptitude des organes d'isolement 3 remplir leur fonction et sur
1'intégrité des autres canalisatious,

f) réduire les risques liés 3 la possibilité@ de dé&faillance d'une tuvauter:
sortant de l'enceinte de confinement en amont de l'organe d'isolemen:t placid 2
1'extérieur de cette enceinte.

B. les dispositions suivantes, proposées par Zlectricizi de France 3 cet
égard, sont dans leur principe ancaptables :

a) l'enceinte de confinement est une enceinte double sans peau d'éEtan-
chéité. L'enceinte interne est en bédtcn précontraint et 1l'enceinte extetne
en béton armé. Une reprise des fuitzs de l'enceinte interne est assurde jar
mise en dépression de l'espace compris entre les deux cnceintes,

000l coo
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b) la pression de dimcnsionnement de l'enceinte interne est telle que
cette enceinte puissec supporter, avec une marge de sécurite correspondant 2au A.:
ci-dessus, sans perte d'intdgrité, les sollicitations résultant d'un accicen:
consistant en la rupeure circonférencielle compléte et soudaine d'une tuyauteric
du circuit prirzire avec séparation totale des exzrémités. Dans les conditions ¢

2 a

cet accident, le taux de fuite maximal de 1'enceinte interne sera inférieur
1,5 X par jour de la masse de gaz qui y est contenue,

¢) le taux de fuite de l'enceinte externe dans les situations considé-
rées comme plausibles est inférieur 3 1 X par jour de la masse de gaz conte-
aue dans le volume limité par le parement interne de l'enceinte externe,

d) les traversées des tuyauteries principales de vapeur et d'eau sont
réparties 3 la périphérie de l'enceinte da confinement ; dans 1'espace compris
entre les decux enceintes, ces tuyauteries sont équipées de fourreaux nétal-
liques pour éviter la mise en pression de cet espace en cas de défaillance
d'une telle tuyauterie, ’

e) le point fixe des traversées des tuyauteries principales de vapeur et
Jd'eau est situé sur l'enceinte interne et les organes d'isolement de ces
tuyauteries sont supportés par l'enceinte externe,

f) 1l'enceinte de confinement est congue et rézlisée de fagon 3 ne pas
gtre directement ou indiractement la cause d'une défaillance simultanée de
plusieurs tuyauteries principales de vapeur ou d'eau,

g) des dispositions appropriées sont prises pour permettre la réalisation
d'essais périodiques d'étanchéité a3 la pression de calcul de l'enceinte inter-
ne.
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11.8. - Installation dés matd@riels et accés dans le d3tizent du réacceur.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerme l'installation des
matdriels et l'accds dans le batiment du réactaur doivent notazment viser 3 :
a) réduire autant que possible la circuiation de fluide primaire 3

l'extérieur de l'enceinte de coanfinement,

‘b) assurer autant que nécessaire la protection des wmatériels importants

pour la sireté 3 l'égard des agressions d'origine extarme,

c¢) assurer, dans toutes les situations considérdes comme plausibles
(y compris aprés un accident de perte de réirigérant primaire), une &puraticn
efficace et fiable de l'atmosphére du bdtiment du réacteur de fagon 3 ré-
duire les concentrations des produits dangereux (y campris ceux qui pourraient
entrainer des risques pour l'intdgritd de l'enceinte de coniinement) et la
quantlte de substances radiocactives rejetée dans l'environnement. Il cenvient
d'assurer une disponibilité suffisante 3 cette fcnction, notamment en tenant
compte des possibilités de défaillance des équipements de la centrale (alimenca-
tions électriques, composants des systémes associés 3 cette fonction) et des
nécessités d'essais ou d'inspections périodiques,

d) permettre, par des moyens de mesure appropgles des conditions 4' aro‘an-
ce, 3 l'opérateur de suivre le déroulement d'accidents &ventuels et de s'as-
surer du bon fonctionnement des dispositions de sauvegarde priévues.

e) qualifier de fagon appropriée les matdriels izportants pour la siretéd
pour les conditions résultant des situations accidentelles considérdes coume
plausibles aprés lesquelles leur fontionnement peut &tra requis.

B. Les dispositions suivantes. proposdes par Ilectricité de france &
cet égard, sont dans leur principe acceptables :

-a) le circuit de refroidissement i l'arrét est placé i 1l'intérieur de
1%
' I3 n;
l'enceinte de confinement,

b) les accumulateurs du circuit d'injection de sécurité sont placés
i l'intérieur de l'enceinte de confinement eantre la jupe 2t l'enceinre interne,
les autres parties de ce circuit soat placées 3 l'extérieur de l'anceinte de
confinement,

¢) les chacbres neutroniques de puissance, au nombre de huit, sont pla-
cées 3 l'extdrieur de la cuve et du calorifuge qui l'entoure ; leur =manutention
s'effectue par le haut,

d) en fonctionnement aormal, aucun circuic d'eau brute ne pénétre dans
l'enceinte de confinement ; les principaux circuits véhiculant de l'eau non
borée 3 l'intérieur de cette enceiate sont les circuits secondairas d'alizen-
tation en eau des générateurs de vapeur, le cirzuit de refroidissem=nt inter-
médiaire, le circuit d'eau glacde et le circuit d'inceadie,

ool vos
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e) le stockage des &lémecnts combustibles irradiés est placé en dehors
de l'enceinte de confinement dans le bitiment du combustible (qui fait l'objet
du point II.4.),

£) l'accés dans le b3atiment du rtéacteur est prévu par trois ouvertures

1'une est destinée au passage aes gros zatériels, les deux autres sont des-
tinées au passage du personnel et des petits matériels et sont utilisées 3
partir de la zone contrdlée,

-

g) le pont tournant placé 3 1'intérieur de l'enceinte de confinement
est supporté par une console fixée sur l'enceinte interme,

h) en dehors du circuit de mise en dépression de l'espace compris
entre les deux enceintes, les circuits suivants de ventilation du bitiment du

réacteur sont prévus :

un circuit de conditionnement général ; ce circuit assure également
la ventilation du puits de cuve,

un circuit de refroidissement des mécanismes de commande des grappes
de contrdle,

un circuit d'é@puration de l'atmosphére de l'enceinte interne (essentiel-
lement destiné 3 réduire une éventuclle contamination par des iodes),

un circuit de balayvage en marche amuni de filtres 3 iode ; {1l utilise les
traversées prévues pour permettirc la mise en oeuvre de dispositifs pro-
pres 3 assurer la recombinaison de lL'hydrogéne,

un circuit de balavage 3 l'arrét, fonctionnant en circuit ouvert,
destiné 3 permettire le renouvellement de l'air de l'enceinte de conii-
nement et l'dvacuation des calories dégagées par les mat&rsiels pendant
les arréts i froid,

i) les systémes, structures et composants nécessaires pour la limitatien

des conséquences des situations accidentelles considérées comme plausibles,
votamment les matériels installés dans le b3timent du réacteur, sont congus
et qualifiés de fagon appropriée de telle sorte gu'ils soient capables de
remplir leurs fcoanctions dans les conditions pouvant résulter des acciderts

de perte de réfrigérant primaire ou de rupture d'une tuyauterie principale de
vapeur ou d'eau considérés comme plausibles.
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II.9. - 33timent des auxiliaires nuclédaires, b3atizent des auxiliaires de
sauvegarde et bdtizent de traitement des efiluents.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne le
res nucléaires ec le batiment des auxiliaires de sauvega
visnr 0 1

izent des aux

atiz dug
Ze doiven: notaze

ba =
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nt

a) assurer unc séparation (géographique ou phvsique) suffisante des
matériels redondants importants pour la sireté, compte tanu des agressions
considéries comre plausibles,

b) permettre l'inspection, les essais et l'entretien des matdriels
importants pour la slreté dans des conditions satisiaisantes du poiat de vue
de la protection radiologique des travailleurs.

B. lLes dispositions suivantes, proposées par Electricics
¢cet égard, sont dans leur principe acceptables :

n.

e rrance 3

1. B3timent des auxiliaires de sauvegarde

a) les matériels des deux voies redondantes du circuit d4'injection de
sécuritd, du circuit d'aspersion de l'enceinte de coanfinement et du circuit
de refroidissement intermdédiaire ainsi que les natériels destinés i la ventci-
lation des locaux occupés par ces circuits sont placés dans deux demi-b3ri-
ments, physiquement séparés, du biatiment des auxiliaires de sauvegarde.
De plus, les locaux contenant une voie du circuit de refroidissement inter-
médiaire sont physiquement sépards des locaux de la =8ze voie susceptibles
d'8tre contamines,

b) dans chaque demi-b3timent du b3timent des auxiliaires de sauvegarde
les matdriels correspondant i des fonctions différentes sont physiquenmdnt
separes,

) les commandes des vanres des circuits situées dans le b3tizmenc des
auxil.aires de sauvegarde sont placées dans des locaux sépards des vannes
elles-mémes,

d) la ventilation des demi-b3timents des auxiliaires de sauvegarde défini
en a) est redondante.

2. Bitiment des auxiliaires nucléaires et de traitement des effluents

a) le bitiment des auxiliairas nucliéairass contient aota==eat le circuiz
de contrdle chimique et volumétrique, le circuit des purgzes des zénérataurs
de vapeur, le circuit d'échantillonnage nucléaire, le cirevit de traite=ent
des effluents primaires, le circuit des purges et 3vents, et, pour les sites
"en falaise", les autres circuits de traitezent des effluents ez les zaté-
riels destinés au conditionnement des déchets solides (pour les autres sices
ces derniers circuits et matériels sont placés dans le b3tizent de traitzzent
des effluents),

b) les matériels des voies redondantes assurant une agae fonction sont
physiquenment séparés et installds de telle sorta cue soient ainimisées les
doses suscepiibles d'Btre reques par les travailleurs, tant en exploitazion
normale que lors des opérations d'entretien ; ainsi, les matériels d'une :é:e vo:
scat, si nécessaire, disposéds de Eagon i réaliser un cicisonnexzent entre d'une =:
les diffdrents matdériels contaminés ou sascest¢oles de l'Brre (filtres, déoindrz-
lisateurs, pompes, réservoirs, tuvauteries,...), d'auzre part les natériels
contaminés ou susceptibles de 1'Gtre et les matériels qui ne sont pas suscep-
tibles d'2tre ccatamindés (commandes des vannes par exemple),

ool ooo



¢) la ventilation du baciment des auxiliaires nucléaires permet de
réaliser une circulation de 1'air des locaux considérés cozme les
moins susceptibles d'8tre contaminés vers les locaux considérés coome suscep-
tibles d'8tre les plus coataminés ; d'autre part, le circuit de ventilation
des locaux susceptibles d'8tre contacinés est muni de filtres 3 iode,

d) en cas de défaillance des alizentations électriques externes 3 la
tranche ou de défaillance de la ventilation du batiment des auxiliaires nu-
c¢léaires, un circuit autonome de ventilation de secours permet de maintenir
dans ce batiment les conditions nécessaires su bon fonctionnement des pocpes
de charge.
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I1.10. - Moyens d'évacuation de la puissance.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne les =oyens d'3vacuation
de la puissance doivent notamment viser 3 :

a) trés généralement, permettre l'é@vacuation effective de la puissance
produite par le coeur du réacteur dans toutes les situations de l'iastallation
consid@rées comme plausibles, .

b) obtenir une fiabilité et une disponibilité suffisantes des zoyens
utilisés pour 1'@vacuation de la puissance notamment par une surveillance ap-
propriée en exploitation des matériels utilisds ; en particulier, assurart au
systéme d'alimentation de secours des générateurs de vapeur une fiabilité dans
les diverses situations ol ce systéme est utilisé, en rapport avec ls fréguencz
de ces situations et les conséquences de sa défaillance dazns ces situations.

c¢) plus particuliérement, réduire les risques de défzillance dea struc-
la

tures ou composants du circuit secondaires qui pourraient compromecire aaicrise
de la réactivité ou 3 leur tour entralner la difaillance d'&quipements izportants
pour la sireté et en particulier de composants du circui: primaire. A cet &gard,

des dispositions de construction et de surveillance zpproorides doivent &cre
prises pour reéduire les risgues de défaillance de la frontidra eatre les circuits
primaire et secondaire dans tous les cas de rupture de tuvautaries pringipales da
vapeur ou d'eau considérés comme plausibles (ainsi d'ailleurs gue dans

tous les cas de rupture de tuyauterie du circuit primaire considézés cocme plau-
sibles). : .

Pour les parties des moyens utilisés qui appartiennent au cireuic
timaire principal, les dispositions prises doivent notar=ent viser au respect
|3 : ¢
des objectifs exprizds en IIL.S.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France i cet
égard, sont dans leur principe acceptables :

1 - Générateurs de vapeur et circuit secondaire

a) un modéle de générateur de vapeur dit 68/19, sans préchauffeur,
est congu et réalisé enm tenant compte des améliorations apportées sur les
générateurs de vapeur du modéle 31 qui &quipent les tranch:s de 200 e,

b) les tubes des générateurs de vapeur soat 3aintenus par des plaques
entretoises quadrifoliées réalisées en matdriau inmoxvdable ; ces tubes son:

réalisés en inconel 600 et font l'cbjert d'un di3tensionnezent par traitament
thermique,

¢) l'alimentation en eau des génératsaurs de vapeur, prévue »ar un tore
d'alimentation placé i l'intérieur de la virole supérieurs et zuni de tubes
en crosse, peut 2tre assurée par un circuit d'astizentation normaie ou jpar
un circuit d'alizentation de secours,

d) l'eau du circuiz secondaire fai: l'objet d'un conditicnnement chimique
volatil.
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2 - Evacuation de la puissance résiduelle

a) le circuit de refroidissement 3 l'arreét assure l'é&vacuation de la
puissance vésiduelle du coeur pendan: la deuxiéme phase des opérations condui-
sant 3 l'arrét 3 froid ainsi que l'dvacuation 3 long terme de cette puissance
1'arr8ét 3 froid et pendant les opérations de chargement et de déchargement
d'éléments combustibles. Cette fonction peut également étre assurée par le
circuit de refr-idissement des piscines dans les conditions précisées en lI-
4.B.e,

b) le circuit de refroidissement internmédiaire assure le refroidissement
des matériels importants pour la sQreté utilisés dans les situations considéré:s
comme plausibles, et notamment les matériels des circuits de refroidisscment 3
1'arrét, du circuit d'injection de sécurité (ef. IT.1ll), du circuit de concrdli:
chimique et volumétrique , du circuit de refroidissement de la piscine et du
circuit d'aspersion de 1'enceinte de ccnfinemeut ; les parties du circuit de
refroidisscment intermédiaire qui assuren: cette fonction sont redondantes et
protégées 4 1'égard desc agressions considérées comme plausibles ; les alimen-~
tations électriques des matériels corTespondants sont secourues,

e) le circuit de refroidissement interc roédiaire est refroidi par le circuit
¢'eau brute dénommé SEC ; selon les sites, l'eau ‘de ce circuit est de l'eau de
mer, de l'eau saum3tre ou de 1l'eau douce (circulant en circuit ouvert ou en
circuit fermé),

-

d'eau brute SEC est redondant et protégé 3 1l'égard des
agressions considérées comme plausibles ; Les alimentations élactriques des
différents matériels de ce circui: sont secourues. Chaque file du circuic d'z2au
brute SEC zomprend deux pompes capabdies, chacune d'assurer 32 elle seule la
fonction de refroidissement, et un échangeur. Les alimentations en eau des deux
files sont indépencdantes 3 partir d'équipements de pompage et de filtration
dist.acts. En cas d'indisponibilire (fortuite ou prévue) des equ-peﬂents ce
pompage ou de filtration d'une file, des interconnexions pg'mcttent d'assurer,
sur cette file, la permanence d'alimentation en eau filtrde, 3 1'amont des
pompes. Une é&tude particuliére i chaque site permet d'apprécier la nécessitd de
dispositions spécificues telles que recours i deux sources froides de natures
différentes, éloignement des prises <'eau ou censtitution ¢'une réserve de
secours dont la disponibilit? pencdant au aoins treante jours devrait alors atre
prouvée.

d) le circui

(b O

e) le circuit d'injection de s&curizé qui est utilisé pour le refroidis-
sement du coeur du réacteur dans cer.ai s cas d'accident de perte de rtéfri-
gérant primaire ccnsidéréds cocze plauvsibles est traitd au point II.IL.
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II.ll.i- Refroidissement de secours du coeur du réacteur,

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne le refroidissemen: d2
secours du coeur du réacteur doivent nocamment viser i :

a) assurer, dans les cas d'accident de perte de rifrigdrant primaira
consid@rées comme plausibles, le refroidissement du coeur du rcdacteaur avec une
efficacité suffisante pour éviter tout risque d'endommagement des élizencs
combustibles qui pourrait perturber ce refroidisseszent et pour limiter 2 un
taux suffisamment faible la réaction entre les gaines des éléments conmbustibles
et 1'eau ; l'enceinte de confinement doi: conserver une résistanca et une &tan-
chéité suffisantes dans ces conditions et les moyens de refroidissement uti-

lisés ne doivent pas mettre l'inctdgrité de la cuve du réacteur en danger,

b) obtenir une disponibilité et une fiabilité suffisantas des moyens
utilisés dans tous les cas d'accident de perte de réfrigérant primairs consi-
dérés comme plausibles ; ceci suppose que des dispositions approprides soient
prises lors de la conception de ces moyens en tenant cozpte des possibilités
de difaillance dcs différents composants, que ces derniers puissent faire
1l'objet d'un entretien et d'essais périodiques approprids et que soient rédui-
tes les possibilitds d'erreurs humaines.

'B. Les dispositions suivantes, prcposées par Electricité de france &
cet égard, sont dans leur principe acceptables :

a) le circuit d'injection de sécurité assure l'injection d'eau borée dacrs
les "branches froides'" du circuit primaire,

b) le circuit d'injection de sdcurité comporte quatre accumulateurs, deux
pompes d'injection de sécurité sous moyenne pression et deux pompes d'injec-
tion de sécuritéd sous basse pression ; ces matériels (en dehcors des accunula-

-

teurs) sont utilisés de fagon 3 réaliser deux files séparées et redondan:es,

¢) le circuit d'injection de sécurité permet, compte tenu des conditions
de fonctioanement du réacteur, d'assurer le respect des critdres fixés par
1'appendice K du 1O CFR 50 en vigueur aux Etats-Unis pour tous les accidenats
de perte de réfrigérant primaire coasidérés comme plausibles avant une ia-
portance telle que la perte de fluide primaire ne peut pas &cre cozmpensée par
le circuit de contrdle chimique et volumétrique ; l'eau injectde dans la

tuyauterie rompue est supposée perdue,

d) 1'eau recueillie dans les puisards de l'enceinte de confinement est
utilisée en recirculation pour l'alimentation en eau du circuit d'injection
de sécuritcé,

e) le circuit d'injection de sécuritd es:z totalemenr séparé du circuit
de refroidissement du réacteur i .'arrét.
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II.12. - Alimentation en énergie électrique des auxiliaires importants
pour la sidreté.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne l'alimentation en énergie

rgi
électrique des auxiliaires importants pour la sdreté doivent notamment viser

(-1

a) trés généralement, assurer cette alimentation en énergie Electrique
avec une fiabilité suffisante pour que la d3faillance des moyens mis en place
ne puisse pas €tre 3 l'origine de conséquences inacceptables dans toutes les
situations consid@rées comme plausibles,

b) plus particuliérement, assurer une indépendance et une redondance suf-
fisantes des sources d'alimentation en énergie électrique et des systézes de
distribution ainsi qu'une protection suffisante de ces matériels 3 l'égard des
risques d'agression considérés comme plausibles,

¢) permettre des essais périodiques approprids des différents matériels
(relais, jeux de barres, diesels...) et des séquences de changement de source
d'alimentation sarns qu'il en résulte une diminution inacceptable de la
fiabilité des moyens mis en place. '

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France 3 cet
égard, sont dans leur principe acceptables :

a) l'alimentation en énergie électricue des auxiliaires importants pour
la slireté est réalisée par l'utilisation de sources externes (constituées i
partir du réseau de transport d'énergie &lectrique) et de sources internes
(constituées par des groupes électrogénes i moteur diésel), ces dermidres
étant utilisées en cas de défaillance des sourcés externes,

b) l'alimentation en &nergie électrique de: auxilizires importants pour
la sUreté comporte deux sources externes et deux sources internes,

c) les liaisons de chaque tranche avec le réseau de transport d
électrique comprennent une liaison principale et une liaisom auxiliz
- la liaison principale est constituée par la ligne d'évacuation sous ¢
de 400 kV de l'énergie €lectrique procuite par la tranche ~oncernde ; l'a
mentation électrique normale des auxiliaires izportants pour la sdrecd ce
cette tranche se fait par soutirage sur cette ligne entre deux organes <

coupure (disjoncteur de ligne et cisjoncteur de groupe);

- la liaison auxiliaire qui alizente les auxiliaires importants pour la slretd
en cas de défaillance de la lisison principale varie selon les sites ;

les cas, le raccordement se fera au poste d'évacuation de l'énergie &lect
que produite par la centrale sous tension de 400 kV ou 3 un poste distinct,
sous tension de 225 kV, interconnecté avec le poste précité d'édvacuatiosn de
l'énergie électrique produize par la centrale,

T [
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d) chaque groupe électrogine 3 moteur diesel est affecz3 3 !'une des
deux voies 2lectriques de sauvegarde de la tranche concernéde ; il a'y a al
point commun entre les deux voies d'une méme tranche ni liaison électrique

directe entre deux tranches,

e) les grouues 8lectroglnes 3 moteur diesel sont protégés 3 l'égzaczd des
risques d'agression d'origine externe considérées comze plausibles. De »lus,
deux systémes de lancement entiérement ind&pendants sont prévus pour dézzarrar
chaque groupe électrogéne et le bon fonctionnement de chacun de ces deux
systémes peut &tre vérifié séparément. ‘

f) des dispositions approprifes sont prises pour qu'une d@faillancs des
alimentations &lectriques tant externes qu'internes, d'une durée de l'ordre d'une
vingtaine d'heures, n'ait pas de conséquences inacceptables pour la sireté de
l'installation, aucune autre défaillance indépendante n'dtant toutefois postulils
sur celle-ci.



II.13, - Locaux électriques et moyens de repli.

A. Les dispositions prises pour ce qui concerne les locaux électriques
et les moyens de repli doivent notamment viser i :

a) assurer une séparation (géographique ru physique) suffisante des voies
et compcsants redondants importants pour la sireté de fagon 3 réduire les ris-
ques de défaillance simultande de ces voies ou composants,

b) assurer le bon comportement des matériels électriques ioportants pour
la suretd dans les cenditions d'environnement 2uxquels ils peuvent &@tre sou-
‘mis dans toutes les situations considérées comme plausibles ol ils sont sol=-
licitcés, '

c) permettre des essais périodiques appropriés des matériels E&lectriques
importants pour la stCreté,

d) pour ce qui coacerne plus particuliérement les moyens de repli, assurer
une efficacité et une fiabilité suffisantes de ces dispositifs dans toutes
les situations considérées comme plausibles ol ils doiveac etre utilisés et
faire en sorte que leur existence n'altdre pas la fiabilité des s=oyens normaux
de conduite et ne risque pas d'empécher la réalisation de fonctions de protec-
tion.

B. Les dispositions suivantes, proposées par Electricité de France 3 cet
égard, sont dans leur principe acceptables :

a) 11 est procidé 3 un certain regroupement des matériels électriques
dans les locaux spécialisés,

b) tous les matériels électriques nécessaires au fonctionnecent des
circuits de sauvegzrde sont redondants, séparés physiquement et installés dans
des locaux différents ; des murs ou portes coupe-feu existent en particulier
entre les voies et composants redondants qui sont ainsi aménagés en sectaurs ce
feu indépendants,

¢) des dispositions appropriées sont prises pour réduire autant que pos-
sible la probabilité d'une indisponibilité des moyens de conduitze normaux ;
en particulier, la salle de ccnduite est protégée & 1'égard des risques ¢'agras-
sions d'origine externe,

d) des moyens de repli redondants et séparés physiquezent joat implantés
au niveau des équipements électriques 380 V ; ils perzecttent de réaliser
l'arrét 3 chauc cdu rdacteur puis l'arreét Z froid de ce réacteur (avec l'aide
de commandes manuelles locales) et d'azssurer ls reprise de l'alimentation
€lectrique des auxiliaires importants pour la sdret? par les diesels.
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