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Bazele de proiectare

Bazele de proiectare reprezinta totalitatea cerintelor generate de conditiile si
evenimentele considerate explicit Tn proiectarea SSCE (sistemelor, structurilor,
componentelor si echipamentelor) ale unei instalatii nucleare, astfel incat instalatia
nucleara sa reziste la aceste conditii si evenimente fara ca dozele limita stabilite de
legislatia Tn vigoare sa fie depasite si astfel incat obiectivele cantitative de securitate
nucleara sa fie indeplinite.

Justificarea alegerii bazelor de prolectare este sustinutd de analize deterministe,
probabilistice si judecata inginereasca.

Atunci cand vorbim de bazele de proiectare in ansamblu pentru instalatia nucleara, ne
referim la evenimentele majore la care a fost proiectata sa reziste indeplinind anumite
criterii.

Fiecare SSCE are propriile baze de proiectare.

Bazele de proiectare ale intregii CNE reprezinta anvelopa bazelor de proiectare
pentru toate SSCE. ,



Protectia in adancime
Pentru o centrald nuclearoelectrica (CNE), protectia Th adancime se bazeaza pe:

|. Barierele fizice prevazute prin proiectul centralei:
1. matricea combustibilului nuclear (pastila de combustibil nuclear);
2. teaca elementului de combustibil nuclear;

3. circuitul primar de racire a zonei active a reactorului nuclear (numit si sistemul primar de
transport al caldurii — SPTC);

4. anvelopa de protectie care adaposteste reactorul nuclear si sistemele aferente.

I1. Sistemele care asigura functionarea fiabila a centralei si sistemele care monitorizeaza si
protejeaza barierele fizice mai sus mentionate, in diferitele conditil de operare normala, tranzienti
anticipati in exploatare, accidente baza de proiect s1 conditii de extindere a bazelor de proiectare, inclusiv
accidente severe

Atat barierele fizice, cat si sistemele care le protejeaza, precum si structurile, echipamentele si
componentele asociate, trebuie sa reziste la o varietate de evenimente postulate, astfel incat sa
asigure securitatea nucleara, in conformitate cu obiectivele si criteriile tehnice stabilite prin
legislatie, reglementari, coduri si standarde. 3



Protectia in adancime

Il. Sistemele care asigura functionarea fiabila a centralei si sistemele care monitorizeaza si protejeaza barierele
fizice mai sus mentionate, in diferitele conditii de operare normala, tranzienti anticipati In exploatare, accidente baza de
proiect si conditii de extindere a bazelor de proiectare, inclusiv accidente severe:

1. sistemele care asigura functionarea normala a centralei; (exemple de astfel de sisteme de la 0 CNE de tip CANDU-
6: sistemul primar de transport al caldurii — SPTC, sistemul moderator, LZC, sistemul de aer instrumental, alimentarea cu
energie electrica din clasa IV, sistemul turbina/generator, sistemul de apa de alimentare pentru generatoarele de abur,
sistemele care asigura controlul chimismului etc.)

2. sistemele care asigura monitorizarea parametrilor de proces si detectia oricaror deviatii de la valorile normale
(exemple de la CANDU-6: SLCD, GFP, AGS, TAM, AE13 & AE14 etc.) si sistemele de control al proceselor centraleli
in functionare normala, care actioneaza pentru limitarea deviatiilor de la conditiile de operare normala (exemple de
la CANDU-6: RRS cu subsistemele, programele de control al parametrilor din primar si secundar — HTC, BLC, BPC etc.);

3. sistemele de protectie, care intervin pentru limitarea si atenuarea consecintelor situatiilor de tranzient si accident
care afecteaza functiile de securitate nucleara; pentru o CNE de tip CANDU, acestea sunt sistemele speciale de
securitate nucleara — cele doua sisteme de oprire rapida a reactorului (SDS#1 si SDS#2), sistemul de racire la avarie a
zonei active (SRAZA) si sistemul anvelopei, precum si sistemele suport pentru acestea (SDG, EPS, EWS, AFW);

4. sistemele utilizate pentru a mentine etanseitatea si integritatea anvelopei de protectie a reactorului si pentru a
preveni eliberarile necontrolate de produsi de fisiune in mediul inconjurator in caz de accidente severe, care implica
defectarea sistematica a combustibilului nuclear din reactor (exemple de la CANDU-6: e.g. sisteme pentru controlul
gazelor combustibile — arzatoare de hidrogen, recombinatoare pasive autocatalitice de hidrogen, sisteme pentru

monitorizarea concentratiel gazelor combustibile; EFCVS - sistem de depresurizare filtrata la urgenta a anvelopei etc.).
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Bazele de proiectare

» SSCE a caror functionare este necesara doar pentru productia de energie electrica si
termica si pentru exploatarea normala a CNE au ca baza de proiect conditiile asteptate
in operarea normala (pornire, operare la diferite niveluri de putere, oprire, incalziri /
raciri, variatii normale ale parametrilor etc.), inclusiv tranzientii anticipati Tn exploatare
(pierdere de clasa IV, pierdere de aer instrumental, pierderea calculatoarelor de proces,

cutremur baza de amplasament etc.) — aceste SSCE sunt la nivelurile 1 si 2 de protectie
in adancime

= SSCE a caror functionare este necesara doar pentru limitarea consecintelor accidentelor
(in scopul protectiei lucratorilor, populatiei si mediului) sunt sisteme cu functii
protective si au ca baza de proiect diferite conditii de accident (e.g. Large LOCA,
MSLB — Main Steam Line Break, cutremur baza de proiect, accidente severe etc.) —
aceste SSCE sunt la nivelurile 3 si 4 de protectie in adancime



Bazele de proiectare

Bazele de proiectare ale CNE in ansamblu

SSCE cu functii de protectie,
care intervin pentru limitarea si
atenuarea consecintelor
situatiilor de tranzient si
accident care afecteaza functiile
de securitate nucleara au ca
baza de proiectare conditiile de
accident in care trebuie sa
intervina —

Nivelurile 3 si 4 de protectie in
adancime

SSCE cu rol in
functionarea normala
/exploatarea fiabila si cu
functii de preventie au
ca baza de proiectare

conditiile de operare
normala si evenimentele
anticipate in operare -
Nivelurile 1 si 2 de
protectie in adancime




Obiective si criterii de securitate nucleara

In conformitate cu Normele fundamentale de securitate nucleari (emise de CNCAN - Comisia

Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare si publicate n Monitorul Oficial, Partea | nr. 597 din 08
iulie 2020):

Obiectivul general de securitate nucleard care trebuie avut in vedere n proiectarea, amplasarea,
constructia, punerea n functiune, exploatarea si dezafectarea unei instalatii nucleare este de a reduce la
minimum riscurile asociate expunerii la radiatii ionizante pentru personalul care desfasoara activitati
profesionale, populatie si mediul inconjurator.

Titularul, respectiv solicitantul de autorizatie trebuie sa ia toate masurile rezonabile, posibile din punct de
vedere tehnic si practicabile pentru prevenirea evenimentelor care ar putea conduce la expunerea

personalului care desfasoara activitati profesionale, a populatiei si a mediului peste limitele prevazute de
legislatia In vigoare.

De asemenea trebuie luate toate masurile rezonabile, posibile din punct de vedere tehnic si practicabile

pentru limitarea consecintelor accidentelor nucleare, pentru situatiile in care astfel de evenimente ar putea
avea loc.



Obiective si criterii de securitate nucleara

Tn conformitate cu Normele fundamentale de securitate nucleari:

In scopul indeplinirii obiectivului general de securitate nucleard, instalatiile nucleare trebuie sd
fie proiectate, amplasate, construite, puse in functiune, exploatate si dezafectate astfel incat sa se
prevind accidentele sz, Tn cazul unui accident, sd se atenueze consecintele acestuia si sd se evite:

a) eliberarile timpurii/intempestive de materiale radioactive, care ar impune luarea de masuri de
raspuns la urgenta in afara amplasamentului fara sa existe suficient timp pentru punerea in
aplicare a acestora (aceasta cerinta inseamna, ca daca este necesara evacuarea populatiei Tn caz de
accident nuclear sa existe suficient timp pentru pregatirea si finalizarea evacuarii; practic, se cere
ca proiectul sa nu permita scenarii de accident cu dezvoltare rapida, iar anvelopa de protectic a
reactorului sa reziste suficient de mult timp, i.e. minimum 24 de ore)

b) eliberdrile masive de materiale radioactive, care ar necesita mdsuri de protectie care nu pot
fi limitate Tn spatiu sau timp. (aceasta cerintd inseamna, 1N esenta, sa nu fie necesara relocarea
populatiei Tn caz de accident nuclear)

Aceste cerinte transpun cerintele din directiva europeana de securitate nucleara si sunt conforme cu

prevederile din standardele internationale de securitate nucleara. .



Criterii de
doza pentru
analiza
evenimentelor
baza de
proiect pentru
instalatiile
nucleare

Clasa de
evenimente

Clasa 1

Clasa 2

Clasa 3

Clasa 4

Obiective si criterii de securitate nucleara

Pentru a facilita Tndeplinirea obiectivului de securitate nucleara din art. 4 din NSN-21 (preluat din directiva europeana de securitate
nucleara), au fost revizuite criteriile de doza pentru analizele deterministe de securitate nucleara, prin emiterea normei NSN-24 (Normele
privind analizele deterministe de securitate nucleara pentru instalatiile nucleare http://www.cncan.ro/assets/NSN/NSN-24.pdf ) :

Categoria de evenimente

Evenimente anticipate n

exploatare

Accidente baza de proiect

Conditii de extindere a bazelor de
proiectare de tip A

Conditii de extindere a bazelor de
proiectare de tip B

Frecventa anuala

Valoarea maxima a dozei efective
pentru cea mai expusa persoana

estimata de aparitie a |5fjat;i in afara zonei de excludere,

evenimente

f>1E-2

Evenimente baza de

proiect
1E-2>f>1E-5

Conditii de extindere

a bazelor de f <1E-5
proiectare; acestea

reprezinta un subset

al evenimentelor din

afara bazelor de

proiectare

unui eveniment sau a
unei secvente de

calculata pentru 30 de zile de la
inceputul emisiei, pentru toate
ciile de expunere asteptate

0.5 mSv

20 mSv

Nu sunt stabilite criterii de doza,
dar au fost stabilite obiective
cantitative in GSN-03

Nu sunt stabilite criterii de doza,
dar au fost stabilite obiective
cantitative in GSN-03


http://www.cncan.ro/assets/NSN/NSN-24.pdf

Obiective si criterii de securitate nucleara

Pentru a facilita Tndeplinirea obiectivului de securitate nucleara din art. 4 din NSN-21 (preluat din directiva europeana de securitate
nucleard), au fost emise recomandari ntr-un ghid CNCAN (GSN-03), cu stabilirea urmatoarelor obiective cantitative de securitate
nucleara:

a) frecventa de eliberare in mediul inconjurator a unei cantitati de materiale radioactive care ar necesita evacuarea temporara a
populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, cuantificata ca suma frecventelor tuturor secventelor de accident cu
termenul-sursd mai mare de 1000 TBq de lod-131, sa fie mai mica de 1E-5/an. Acest obiectiv cantitativ are ca scop evitarea
eliberarilor timpurii/intempestive de materiale radioactive, care ar impune luarea de masuri de raspuns la urgenta Tn afara
amplasamentului fara sa existe suficient timp pentru punerea in aplicare a acestora. Pentru secventele de accident pentru care
termenii-sursa depasesc 1000 TBq de lod-131 se va demonstra ca emisia de materiale radioactive nu se poate produce intr-un timp
atat de scurt incat sa nu permita evacuarea populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare;

b) frecventa de eliberare in mediul inconjurator a unei cantitati de materiale radioactive care ar necesita relocarea populatiei din
vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, cuantificata ca suma frecventelor tuturor secventelor de accident cu termenul-
sursa mai mare de 100 TBq de Cesiu-137, sa fie mai mica de 1E-6/an. Acest obiectiv cantitativ are ca scop evitarea eliberarilor
masive de materiale radioactive, care ar necesita masuri de protectie care nu pot fi limitate in spatiu sau timp;

C) firecventa cumulativa a secventelor de accident care pot conduce la doze efective de peste 100 mSv in primele 7 zile, pentru care
este necesara evacuarea populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, conform criteriilor generice
din Regulamentul privind gestionarea situatiilor de urgenta specifice riscului nuclear sau radiologic, aprobat prin Ordinul ministrului
afacerilor interne si al presedintelui Comisiei Nationale pentru Controlul Activitatilor Nucleare nr. 61/113/2018, sa fie mai mica de
1E-5/an;

d) firecventa cumulativi a secventelor de accident care pot conduce la doze efective de peste 100 mSv in primul an, pentru care este
necesara relocarea temporara a populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, conform criteriilor generice
din Regulamentul privind gestionarea situatiilor de urgenta specifice riscului nuclear sau radiologic, sa fie mai mica de 1E-6/an.



Operarea normala
Conditiile de operare normala

Conditiile Tntalnite Tn operarea normala trebuie include n bazele de proiectare ale tuturor SSCE.

Acestea includ temperaturile, presiunile, debitele, umiditatea, incarcarile mecanice, conditiile
chimice, conditiile pentru circuitele electrice si electronice etc. precum si variatiile normale ale
acestora.

Trebuie luate in calcul mecanismele de degradare, impactul acestora asupra SSCE, modurile de
defectare si efectele acestora.

Trebuie luata in calcul durata estimata de viata a SSCE 1n instalatie (e.g. unele echipamente si
componente se pot inlocui si trebuie Tnlocuite periodic, ca parte a activitatilor de intretinere
preventiva, iar anumite structuri, cum este anvelopa reactorului, nu pot fi inlocuite).

Trebuie luate n calcul regimurile tranzitorii normale (opriri, porniri, conditii de testare), pentru
relevante pentru echipamentele individuale, precum si pentru instalatia Tn ansamblu. Pentru
anumite echipamente se defineste un numar de cicli de functionare, luand in considerare si durata
de viata estimata Tn instalatia nucleara — aceste considerente sunt importante atat in faza de
proiectare, cat si in supravegherea SSCE pe toata durata de exploatare.



Evenimente anticipate in exploatare

Exemple de evenimente anticipate in exploatare

Evenimentele de initiere analizate si considerate in categoria evenimentele anticipate in exploatare pentru o CNE de
tip CANDU includ:

= Defectarea sistemelor de control ale reactorului;

= Defectarea sistemului de aer instrumental;

» Pierderea alimentarii normale cu energie clectrica (pierdere de clasa IV);

» Declansarea n functionare a unei pompe principale din sistemul primar de transport al caldurii;

= Deschiderea intempestiva a armaturilor de control al presiunii sau de descarcare ale sistemului primar de transport
al caldurii sau ale sistemelor conectate la acesta;

= Indisponibilitatea sau degradarea functionarii sistemului moderatorului.

Aceste evenimente sunt din categoria tranzientilor suficient de importanti pentru a fi analizati Tn mod deterministic
pentru a demonstra indeplinirea cerintelor din normele in vigoare.

Pe langa acestea, Tn operarea normala, mai pot surveni si alte evenimente, care duc la reducerea puterii reactorului si
chiar la opriri neplanificate, cu consecinte pentru productia de energie electrica si termica, dar fara un impact
semnificativ din punct de vedere al securitatii nucleare.



Accidente baza de proiect

Exemple de accidente baza de proiect

Evenimentele de initiere analizate si considerate in categoria accidentelor baza de proiect pentru o CNE de tip
CANDU includ:

» Ruperea oricarei conducte sau a oricarui colector din sistemul primar de racire a reactorului;
= Ruperea unui tub de presiune si a tubului calandria asociat acestuia;

» Ruperea tuburilor generatorului de abur;

= Defectarea unui fiting terminal al unui canal de combustibil;

= Blocarea curgerii in canalul de combustibil;

» Defectiuni ale masinii de incarcare — descarcare combustibil;

= Avarii ale sistemului de apa de alimentare a generatorilor de abur sau a sistemului de abur viu, inclusiv ruperi de
conducte.

In analizele deterministe de accident, aceste evenimente sunt analizate si Tn combinatie cu pierderea alimentirii
normale cu energie electrica.



Conditii de extindere a bazelor de proiectare

Exemple de conditii de extindere a bazelor de proiectare

Pentru o CNE de tip CANDU, conditiile de extindere a bazelor de proiectare, conform normelor in vigoare, includ:

= avaria sistemului primar de racire a reactorului fara interventia sistemului de racire la avarie a zonei active; (acest
eveniment era considerat baza de proiect in conformitate cu normele canadiene si normele roméanesti mai vechi,
dar criteriile de acceptare pentru dozele calculate erau diferite de cele din prezent)

» ruperea conductei principale de abur plus ruperea unui numar de tuburi ale generatorului de abur;
= TIntreruperea totala a alimentarii cu energie clectrica din sursele de curent alternativ (Station Black-Out);

= pierderea functiei de transfer al caldurii catre sursa finala de racire.

Pentru centralele aflate deja Tn exploatare, pentru asigurarea protectiei impotriva unor astfel de evenimente, mai grave
decat accidentele baza de proiect, s-au prevazut sisteme si echipamente suplimentare si s-au implementat modificari
ale sistemelor existente, care sa sustind raspunsul la aceste conditii, inclusiv managementul unui accident sever, in
scopul reducerii consecintelor unui astfel de accident.

Procesul de modificare a proiectului original pentru a rezista la conditii care au fost luate Tn calcul Tn proiectul initial
reprezinta 0 extindere a bazelor de proiectare ale unei CNE.



Conditii de extindere a bazelor de proiectare

Evenimente considerate explicitin bazele de
proiectare (Evenimente baza de proiect)

Evenimente care nu au fost

considerate in bazele de proiectare

Evenimente Accidente in afara | Accidente severe,
Operare normala anticipate in Accidente baza de bazelor de care implica
exploatare proiect proiectare la care |avariazonei active
(inclusiv centrala rezista

fara avaria zonei
active

tranzienti)

S

Extinderea bazelor de proiectare

Categoriile de evenimente relevante pentru analizele de securitate pentru CNE
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Analizele tehnice baza de proiect pentru SSCE ale CNE

Pentru fiecare SSCE exista analize tehnice baza de proiect (analizele, evaluarile si calculele in baza
carora S-au stabilit parametrii de proiectare pentru SSCE respective).

Analizele tehnice trebuie efectuate si verificate de personal bine pregatit si calificat, Tn conformitate cu
metodologii bazate pe normele si standardele curente aplicabile.

Aceste analize, care pot fi simple calcule sau pot fi analize complexe, care utilizeaza coduri de calcul
avansate, precum si evaluari ingineresti, pornesc de la niste ipoteze.

Ipotezele de intrare pentru analizele tehnice se refera la:

= conditiile initiale Tn care se afla CNE si sistemul respectiv — puterea reactorului, temperatura in
PHT, starea combustibilului nuclear, configuratiile si disponibilitatea sistemelor relevante,
alimentarea cu energie electrica etc.

= evenimentul supus analizei — mod de producere, eveniment de initiere, defectari produse ca si
consecintd a evenimentului de initiere

= defectari aleatorii suplimentare care pot aparea n acelasi timp cu evenimentul de initiere sau dupa
producerea acestuia

16



Analizele tehnice baza de proiect pentru SSCE ale CNE

Pentru a intelege comportarea sistemului, trebuie sa avem un model al sistemului, cat mai realist posibil.
Acesta este o0 reprezentare simplificata a sistemului real, dar contine date bazate pe proiectul actual al
sistemului (asa cum a fost construit, montat, instalat si pus in functiune, inclusiv cu modificarile
ulterioare).

Instrumentele utilizate pentru analize (e.g. codurile de calcul) trebuie sa poata simula toate fenomenele
relevante dpdv fizic (acestea sunt cunoscute in baza experimentelor si experientei de exploatare).
Codurile de calcul sunt verificate si validate.

Rezultatele analizelor sunt interpretate de personal calificat si sunt comparate cu niste criterii de
acceptare.

Criteriile de acceptare sunt derivate din reglementari si din coduri si standarde industriale si sunt
subordonate criteriilor de nivel Tnalt care, pentru conditii de accident analizat sunt legate de protectia
populatiei, lucratorilor si mediului, iar pentru tranzienti anticipati sunt legate de posibilitatea de a repune
sistemul Tn serviciu in conditii de operare sigura (adica sa se previna aparitia unui accident ca si

consecinta a unei vulnerabilitati induse de tranzientul suferit — fitness for service).

Se fac analize de senzitivitate si analize de incertitudini, ca sa ne asiguram ca bazele de proiectare au

marje suficiente.
17



Analizele tehnice baza de proiect pentru SSCE ale CNE

Analizele, calculele si evaluarile tehnice care fac parte din bazele de proiectare pentru SSCE includ
(lista nu este exhaustiva):

1. Calculele si analizele de fizica reactorului care stau la baza proiectarii zonei active a reactorului si a
mecanismelor de reactivitate, precum si la baza limitelor si conditiilor tehnice de operare pentru zona
activa (inclusiv a procedurilor pentru aducerea reactorului n stare critica, a programului si procedurilor
pentru incarcarea reactorului cu combustibil nuclear, a procedurilor pentru aducerea reactorului Tn starea de
oprire garantata si a procedurilor pentru descarcarea combustibilului nuclear din zona activa a reactorului)

2. Analizele termohidraulice care stau la baza proiectarii sistemelor care asigura racirea zonei active a
reactorului, atat pentru conditii de operare normala, cat si pentru conditii de tranzienti anticipati, accidente
baza de proiect si a modificarilor pentru conditii de extindere a bazelor de proiectare;

3. Analizele de tip Leak-Before-Break (LBB)

4. Analizele deterministe de securitate nucleara pentru evenimentele baza de proiect, respectiv pentru
evenimentele anticipate in exploatare si a accidentele baza de proiect

5. Analizele deterministe de securitate nucleara pentru conditiile de extindere a bazelor de proiectare,
inclusiv analizele de accident sever

6. Evaluarile probabilistice de securitate nucleara (de nivel 1, 2 si 3)
18



Analizele tehnice baza de proiect pentru SSCE ale CNE

Analizele, calculele si evaluarile tehnice care fac parte din bazele de proiectare pentru SSCE includ
(lista nu este exhaustiva):

7. Analizele modurilor de defectare ale SSCE (sisteme, structuri, componente si echipamente) si ale
efectelor acestora (Failure Modes and Effects Analysis)

8. Analizele de fiabilitate

9. Analizele de defect singular (Single Failure Analysis) pentru sisteme
10. Analizele de tensiuni pentru sisteme si structuri

11. Analizele de protectie la suprapresiune pentru sisteme

12. Analizele care stau la baza proiectarii sistemelor de alimentare cu energie electrica (dimensionare n
functie de consumatori, proiectarea protectiilor)

13. Analizele de pericol la incendiu si explozii (FHA — Fire Hazard Analysis, FSSA — Fire Safe Shutdown
Analysis)

14. Analize si calcule de ecranare pentru protectiile biologice
15. Analizele de hazard seismic si calculele de proiectare seismica

16. Analizele de pericol la inundatii interne si externe
19



Analizele tehnice baza de proiect pentru SSCE ale CNE

Analizele, calculele si evaluarile tehnice care fac parte din bazele de proiectare pentru SSCE includ (lista
nu este exhaustiva):

17. Analizele de pericol pentru alte evenimente externe de origine naturala (e.g. vant puternic)

18. Analizele si evaluarile care tin de ingineria factorului uman (inclusiv Post-Accident Radiological Habitability
Analyses)

19. Analizele cu ipoteze legate de timp relevante pentru managementul imbatranirii (Time-Limited Ageing
Analyses - TLAA)

20. Analizele pentru dimensionarea si pozitionarea anumitor echipamente cu functii de securitate nucleara (e.g.
site pentru sistemul de racire la avarie a zonei active; recombinatoare si / sau arzatoare de hidrogen)

21. Calcule pentru proiectarea instalatiei de protectie Impotriva trasnetului
22. Calcule pentru proiectarea ecranelor electrice si magnetice

23. Calcule pentru proiectarea izolatiei fonice

24. Calcule pentru proiectarea sistemelor de ventilatie

25. Calcule pentru proiectarea sistemelor electronice

26. Alte analize si calcule tehnice care stau la baza proiectarii SSCE cu functii de securitate nucleara sau cu rol
in exploatarea fiabila a instalatiei nucleare si la baza limitelor si conditiilor tehnice de operare (LCTO) 20



Analizele tehnice baza de proiect pentru SSCE ale CNE

Toate aceste tipuri de analize fac parte din bazele de proiectare pentru SSCE ale CNE si trebuie
sa se regaseasca 1n documentatia baza de proiectare.

Analizele deterministe pentru accidentele baza de proiect sunt prezentate in cap. 15 din RPS/
RFS (Raportul Preliminar de Securitate Nucleara / Raportul Final de Securitate Nucleard),

analizele de accident sever si evaluarile probabilistice de securitate nucleara sunt prezentate in
cap. 19 din RPS / RFS.

Analizele de pericol la incendiu si analizele de hazard seismic sunt documentate in rapoarte
separate.

Multe alte tipuri de analize sunt documentate in rapoarte separate si mentionate ca referinte in
RPS / RFS si in documente de tip DM — Design Manual.

In cadrul unor prezentiri viitoare, vom trece in revisti, pe rand, toate aceste tipuri de analize.
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Bazele de proiectare

Bazele de proiectare pentru un sistem, structura, componenta sau echipament trebuie sa includa:

(a) identificarea functiilor specifice (inclusiv a functiilor de securitate nucleara) care trebuie indeplinite
de respectivul sistem, structura, componenta sau echipament si clasa de securitate nucleara atribuita; in
acest context, trebuie precizate functiile Tn operarea normala si / sau Tn conditii de tranzient si / sau n
conditii de accident, dupa caz; pentru SSCE care trebuie sa fie disponibile Tn situatii de tranzient si / sau
accident, trebuie precizate evenimentele Tn care intervin, acestea fiind evenimentele baza de proiect (e.g.
accidentul de tip LOCA — pierderea agentului de racire pentru un reactor nuclear este eveniment baza de
proiect pentru mai multe sisteme de securitate nucleara, cum ar fi sistemele de oprire rapida a
reactorului, sistemul de racire la avarie a zonei active, sistemul anvelopei de protectie a reactorului);

(b) identificarea dependentei fizice sau functionale de alte SSCE; trebuie specificatd necesitatea
alimentarii cu energie electrica, agent de racire, aer instrumental si gaze tehnice, dupa cum este necesar,;
trebuie precizate si sistemele de instrumentatie si control aferente; de asemenea, trebuie specificate
cerintele de independenta fizica si functionala fata de alte sisteme, in baza cerintelor de securitate
nucleara aplicabile;

(c) identificarea conditiilor de mediu la care sistemul, structura, componenta sau echipamentul respectiv
poate fi expus, in functionare normala si / sau in conditii de accident si pentru care este necesara
calificarea la conditii de mediu sau protejarea impotriva acestor conditii de mediu;



Bazele de proiectare

Bazele de proiectare pentru un sistem, structura, componenta sau echipament trebuie sa includa (continuare):
(d) cerintele de calificare seismica;
(e) cerintele de protectie la incendiu;

(f) cerintele de protectie Tmpotriva altor evenimente interne si externe care ar putea afecta functionarea sistemului,
structurii, componentei sau echipamentului respectiv (e.g. inundatii, explozii, temperaturi extreme, efecte dinamice ale
defectarii echipamentelor sub presiune, ca de exemplu forte de jet, lovituri de bici etc.);

(g) cerintele de disponibilitate si cerintele de performanta minima admisibila pentru situatii de tranzient si accident;
cerintele de performanta minima admisibila reprezinta setul de limite de operare sau domeniul conditiilor stabilite pentru
componente sau subsisteme, prin care se definesc starile minime acceptabile pentru acele componente sau subsisteme, asa
cum sunt considerate in analizele de securitate; pentru SSCE care trebuie sa intre in functiune sau sa continue sa
functioneze n conditii de tranzient si accidente, trebui specificat si timpul pentru care ne bazam pe functionarea lor
(“mission time’’); se vor specifica si actiunile care trebuie luate Tn caz de indisponibilitate a sistemului, structurii,
componentei sau echipamentului respectiv;

(h) valorile specifice sau intervalul de valori alese pentru a controla parametrii de performanta ai respectivului sistem,
structura, componenta sau echipament; acestia depind de conditiile Tn care trebuie sa functioneze SSCE respectiv (i.e.
starile si modurile de operare normala, conditiile de tranzienti anticipati in exploatare, conditiile de accident);t

(i) analizele deterministe de securitate nucleara, evaluarile probabilistice de securitate nucleara si analizele de pericol /
hazard in care este luat in considerare sistemul, structura, componenta sau echipamentul;

(j) analizele termohidraulice si analizele de protectie la suprapresiune, dupa caz;
(k) analizele de tensiuni, dupa caz;



Bazele de proiectare
Bazele de proiectare pentru un sistem, structura, componenta sau echipament trebuie sa includa (continuare):

(I) identificarea tuturor mecanismelor de degradare, a modurilor de defectare si a efectelor acestora, precum si
frecventa de defectare estimata; trebuie specificate masurile pentru prevenirea si reducerea la minim a efectelor
adverse ale mecanismelor de degradare (acestea pot include: operarea in limitele specificate, controlul chimismului,
monitorizarea, inspectiile periodice, intretinerea predictiva, intretinerea preventiva / inlocuirea componentelor etc.);
pentru sistemele in asteptate (,,stand-by”), care nu au rol in functionarea normalad a instalatiei nucleare, ci sunt
prevazute doar pentru a interveni in situatii de tranzient si accident, trebuie analizata si eventualitatea actionarii
intempestive;

(m) cerintele de fiabilitate, inclusiv cerintele de redundanta si cerintele de diversitate pentru componentele
sistemului, dupa caz, tinand cont si de cerintele de testare si intretinere;

(n) cerintele de verificare, calificare, fabricare, instalare, montaj, operare, testare, calibrare, monitorizare,
supraveghere, inspectie si intretinere stabilite pentru a se asigura fiabilitatea sistemului, structurii, componentei sau
echipamentului respectiv in conformitate cu intentia de proiectare; aceste cerinte trebuie sa includa si conditiile de
testare, precum si prevederile privind circuitele de testare necesare, acolo unde este cazul,

(o) durata de viata estimata n instalatie (trebuie verificat cum este aceasta exprimata — in numar de ani sau in numar
de cicli de functionare); cerintele privind managementul imbatranirii, inclusiv analizele care utilizeaza ipoteze
legate de timp relevante pentru managementul imbatranirii;

(p) cerintele de ecranare Tmpotriva radiatiilor ionizante, pentru protectia lucratorilor, dupa cum este necesar;



Bazele de proiectare

Bazele de proiectare pentru un sistem, structura, componenta sau echipament trebuie sa includa (continuare):

(q) cerintele si considerentele legate de ingineria factorului uman, inclusiv aspecte privind operabilitatea,
ergonomia, accesibilitatea; se vor specifica cerintele si conditiile pentru actionarea manuala si eventualele
actiuni de operator cu limita de timp (0 actiune manuala sau 0 serie de actiuni care trebuie finalizate intr-un
timp specificat pentru a respecta bazele de proiectare si/sau bazele de autorizare ale instalatiei nucleare);

(r) cerintele de monitorizare si detectie a scaparilor de fluide, dupa cum este necesar;
(s) cerintele de controlul chimismului, dupa cum este necesar;

(t) cerinte relevante pentru sanatatea si securitatea in munca a lucratorilor;

(u) cerinte de protectie fizica si cerinte de securitate cibernetica, dupa cum este necesar;

(v) codurile, standardele, normele si specificatiile tehnice utilizate in proiectarea sistemului, structurii,
componentei sau echipamentului respectiv;

(w) orice alta informatie necesara pentru a se asigura fiabilitatea in functionare.



Bazele de proiectare
Bazele de proiectare pentru SSCE sunt documentate Th urmatoarele categorii de documente:

= Documentele de tip Safety Design Guides (SDG) — ghidurile de proiectare, elaborate de
proiectantul instalatiei nucleare;

= Manuale de proiectare pentru sisteme si structuri (e.g. cum sunt documentele de tip Design
Manuals (DM) pentru sistemele CNE), elaborate de proiectantul instalatiei nucleare si
revizuite succesiv de titularul de autorizatie pentru fazele de constructie, punere in functiune
si exploatare pentru instalatia nuclear3;

= Documentele de tip Design Requirements (DR) si Technical Specifications (TS), elaborate de
proiectantul instalatiei nucleare;

= Rapoartele de securitate nucleara pentru diferitele faze de autorizare a unei instalatii nucleare.

= Toate aceste documente includ ca referinte cerintele de reglementare / normele si standardele
tehnice aplicabile.

Bazele de proiectare trebuie mentinute pe toata durata de viatd a instalatiei nucleare si
reactualizate atunci cand este necesar pentru a reflecta modificari de proiect ale instalatiei
nucleare, asigurand controlul configuratiei de proiectare.



Bazele de proiectare

Tema de studiu:

Pentru cei care au acces la documentatia tehnica aferenta instalatiilor nucleare detinute sau controlate de
organizatia pentru care lucreaza:

Documentati succint bazele de proiectare, utilizand toate categoriile de informatii aplicabile mentionate in
aceasta prezentare, pentru 3 sisteme, la alegere, din urmatoarele categorii:

= 1 sistem care are rol doar in functionarea normala

= 1 sistem care are rol in functionarea normala si intervine si in caz de tranzienti si accidente

= 1 sistem care nu are niciun rol in functionarea normala si intervine doar in caz de tranzienti si accidente

Pentru cei care nu au acces la documentatie tehnica in cadrul serviciului, puteti utiliza documentatia
disponibila pe internet (e.g. pe pagina US NRC, in sectiunca dedicata proiectelor pentru care s-a finalizat
certificarea https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/large-lwr/design-cert.html ) tot pentru 3 sisteme din
categoriile mentionate mai sus.

Gasiti un coleg / o colega care sa va verifice documentarea succinta a bazelor de proiectare pentru
sistemele alese. Alternativ, putem organiza sesiuni online in care sa discutam bazele de proiectare pentru
diferite sisteme.
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