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Annexe II!

INSTRUMENTATION DE SURVEILLANCE DU CONFINEMENT
POUR LA DETECTION RAPIDE D’ECARTS EVOLUTIFS
PAR RAPPORT AU FONCTIONNEMENT NORMAL
DANS LES REACTEURS A EAU ORDINAIRE

La présente annexe fournit des recommandations sur les données mesurées
qui permettent a opérateur d’établir un diagnostic des écarts évolutifs par rapport
au fonctionnement normal. L’opérateur pourra ensuite prendre suffisamment tot
des actions correctives afin d’éviter qu'une défaillance mineure n’évolue vers une

défaillance grave de la centrale ou méme vers une situation accidentelle.

I1.1. Paramétres physiques

Les paramétres physiques qu’on devrait surveiller pour(détecter les émjssions
de fluide de refroidissement ou d’autres fluides radioactifs.dans I’enceinte de con-
finement varient selon les types de réacteurs. La sensibilité de mesure requjse
pour détecter un écart évolutif peut étre établie par des méthodes analytiqyes
appropriées a chaque centrale particuliére. Lessituations types qui entrainent
des modifications de paramétres sont les suiyartes:

— I'émission de fluide a température élevee;

— la fuite de fluide a pression élevée;

— la présence de gaz ou de liquides.radioactifs;
— Pincendie;

— la défaillance mécanique de'composants.

La liste ci-aprés offre un cadre pour le genre de surveillance qui dgvrait étre
exercée:
- température de L’atmosphére du confinement et des purges;
— pression dans, I’enceinte de confinement; '
— humidité dans I’enceinte de confinement;
niveau (d’eau des purges;
bilan.massique des fluides;
radioactivité dans I’atmosphére du confinement;
analyse chimique des eaux de purge;
anomalies visibles;
bruit et vibrations;

|

|

|

incendie.

' La présente norme, établie par le Comité Technique 45 de la Commission électrotechnique
internationale, a été communiqué par celui-ci pour étre incorporée en tant que Annexe II au guide de streté
Ne° 50-SG-D12 de ’AIEA dont le texte est reproduit intégralement.
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Annex II!

CONTAINMENT MONITORING INSTRUMENTATION FOR
EARLY DETECTION OF DEVELOPING DEVIATIONS FROM
NORMAL OPERATION IN LIGHT WATER REACTORS

~ This annex provides recommendations for measurements that allow operator
diagnosis of developing deviations from normal operation. The operator can then
take corrective action at an early stage to prevent a minor failure from developing

into a serious plant failure or even an accident condition.

IL.1 Physical parameters

The physical parameters that should be monitored to detect coolant or other
radipactive fluid release within containment vary with different reactor systems.
The|measurement sensitivities required to detect a developing deyiation can be
estirated by analytical methods appropriate to the individual plants. Typical

conglitions that introduce parameter changes are:

Release of high-temperature fluid
Leakage of high-pressure fluid
Presence of radioactive gas or liquids
Fire

Component mechanical failure.

The following list serves as a framework for the kind of monitoring that should
.be done: ‘

1 temperature of the containment atmosphere and of the fluid drains
1 pressure in the containment building

+ humidity in the-containment building

1 water level in(the drains

+ fluid flows

+ radiatioh

1 chemical analysis of drain waters

+ visible abnormalities

++noise and vibrations

— Tire.

! This standard was developed by Technical Committee 45 of the International Electro-
technical Commission and has been provided by them for incorporation as Annex II into the IAEA Safety
Guide No. 50-SG-D12 the text of which is reproduced without change. )


https://iecnorm.com/api/?name=f99fa445d4ef04dd7a3fcb89cefa0860

— 6 — 910 (1) © CEI
111 Température de l'atmosphére du confinement et des purges

Les températures de ’atmosphére comme celles des purges devraient étre
mesurées. i

a) Température de l'atmosphére: Un nombre suffisant de capteurs thermiques
devraient étre installés pour mesurer la distribution de la température de
I'atmospheére a P'intérieur de I’enceinte de confinement. En outre, une
mesure de la température des fluides des réfrigérants du confinement peut
servir a estimer la température de 'atmosphére.

Les données visualisées devraient présenter la distribution de température et
les tendances locales des températures de 'atmosphére et des fluides.

b) Température des purges: La température devrait étre mesurée surddes purges
sélectionnées (drains de systéme, drains de plancher). Ces températurgs
devraient étre enregistrées pour indiquer les tendances.

II.1.2. Pression dans l'enceinte de confinement

Les fuites de gaz ou de fluides tels que air comprinié; azote ou eau peyvent
étre la cause d’€élévations de pression. Pour détectercces fuites, des mesures|de la
pression ambiante devraient pouvoir étre effectuéés dans les parties appropriées
de 'enceinte de confinement. Ces mesures né.doivent pas étre affectées de
maniére appréciable par des variations d’autres paramétres tels que la tempgérature,
I’humidité ou les rayonnements ionisants, ou électromagnétiques. Ces pressipns
mesurées devraient étre enregistrées pour indiquer les tendances.

II.1.3. Humidité dans 'enceinte de confinement

L’humidité est un facteur hautement significatif pour la détection des|ano-
malies. Les paramétres:qui indiquent des variations de I’humidité sont les spivants:
— point de rosée et-température de 'atmosphére du confinement;
— paramétres.€lectriques des capteurs (par exemple impédance, résistande);
— quantité 'de condensats dans les réfrigérants atmosphériques de I’enceipte
de confinement.

E’humidité devrait étre surveillée dans les parties appropriées de ’encginte
de-confinement et les valeurs mesurées devraient étre enregistrées pour indiquer
les‘tendances.

II.1.4. Niveau d’eau des purges

Chaque puisard de systéme et de drainage, et chaque collecteur de
condensats de la réfrigération atmosphérique doit étre équipé d’un indicateur de
niveau d’eau.
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IL.1.1. Temperature of containment atmosphere and fluid drains

(a)

(b)

11

the
pre

Both atmospheric and fluid drain temperatures should be measured.

Atmospheric temperature: A sufficient number of temperature sensors should
be installed to measure the atmospheric temperature distribution throughout
the containment building. In addition, measurement of the fluid temperatures
of the containment air coolers may be used to estimate the temperature of the
atmosphere.

The data display should present the temperature distribution and the local
trends in atmospheric and fluid temperatures.

2. Pressure in the containment building

cause of pressure increases. To detect such leaks, mgasurements of the ambient
ssure should be obtainable from the appropriate compartments in the contain-

Drain temperatures: The temperature should be measured in selected fluid
drains (system drains, floor drains). These temperature measurements should
be recorded to show trends. '

Leakages of gases or fluids such as compressed air, nitfogen or water may be

‘ment building. These measurements shall not be significantly affected by variations

ind
rad

Iy

Parameters which indicate changes in humidity are:

ment bailding and the measured values should be recorded to show trends.

ther parameters such as temperature, humidity, or ionizing or electromagnetid
ation. These pressure measurements should be recorded to show trends.

.3. Humidity in the containment building

1+ dew point and temperature of the containment atmosphere
1 electrical parameters (e.g. impedance, resistance) of sensors
+ amount.oficondensate in the containment building air coolers.

The humidity is a highly significant factor for the detection of anomalies.

Humidity should be monitored in appropriate compartments in the contain{

II.1.4. Water level in the drain sumps

Each system and drain sump, and each air cooler condensate collector should

be equipped with a water level indicator.
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II.1.5. Bilan massique des fluides

Le calcul périodique d’un bilan massique peut montrer la quantité de petites
fuites identifiées ou non identifiées dans un volume donné. Pour cela, les débits
de fluides devraient étre mesurés pour déterminer le bilan massique dans les
différents systémes.

I 1.6. Radioactivité dans 'atmosphére du confinement
La radioactivité en suspension dans ’air devrait étre surveillée aux endroits

appropriés et devrait étre enregistrée.
Il devrait étre possible, aux fins d’analyse, de prélever de 'extérieur de

Ienceinte de confinement des échantillons de 'atmosphére du confinement|
I1I.1.7. Analyse chimique des eaux de purge

Un échantillonnage des purges devrait étre possible de ’extérieur de '¢nceinte
de confinement de telle sorte que les fuites puissent étre identifiées par mesure
de la radioactivité et des concentrations de bore, de lithium, de potasse ou ¢’autres
corps chimiques.
Des dispositions devraient étre prises pour ’échantillonnage et I'analyse des
eaux de purge a ’extérieur de I’enceinte de confinement.

I1.1.8. Anomalies visibles

Des caméras de télévision, destinées a faciliter I’inspection visuelle, deyraient
étre situées de maniére a pouvoir'surveiller les endroits ot des fuites ou d’aytres
mauvais fonctionnements sont susceptibles de se produire et ol I'acces des per-
sonnes est difficile. Des caméras mobiles devraient étre disponibles pour étfe
utilisées a la demande. '

II.1.9. Bruit et vibrations

L’analyse acoustique des bruits devrait étre utilisée, par exemple pour|détecter
les objets.migrants ou le comportement anormal d’un équipement en marche.

L utilisation de signaux sonores pour la détection d’anomalies dans ’epceinte
de confinement devrait étre envisagée. L’analyse des spectres et des transfqrmées
de Fourier pour les signaux acoustiques de bruit peut aussi étre envisagée.

11 1.10. Incendie

Des détecteurs de chaleur, de fumée et de flammes devraient étre installés
dans chaque endroit ou existe un risque d’incendie.
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I 1.5. Fluid flow balance

The periodic calculation of a mass balance can quantitatively show the amount
of identified and/or unidentified small leaks in a given volume. To accomplish this,
fluid flows should be measured to establish mass balance in the different systems.

II.1.6. Radioactivity in the containment atmosphere

Airborne radioactivity should be monitored in the proper compartments and
should be recorded.

It should be possible to obtain containment atmosphere samples for analysis
from outside the containment building

II.1.7. Chemical analysis of water in the drain sumps

Sampling from the drain sumps should be possible from outside the contain-
ment| building so that the leakage sources may be identified throughimeasurements
of raglioactivity and the concentrations of boron, lithium, potassium or other
chenticals. _

~ [Provision should be made for sampling and analysis of the drain waters outside¢
the cpntainment building.

Il 1.8 Visible abnormalities

Television cameras, to facilitate visual.inspection, should be located to cover
places where leakage or other malfunction’can be expected and/or where personnel
accesE is difficult. Mobile cameras should be available for use if and when such a .
demdnd arises.

II.1.9. Noise and vibration

Acoustic noiseanalyses should be used, for example, to detect loose parts
or abnormal behaviour of operating equipment.

The useoftaudio signals from the containment building for detection of
abnormalities should be considered. In addition, spectral and Fourier transform
analyses for the acoustical noise signals may be considered.

II.1.10. Fire

Sensors to detect heat, smoke and/or flame should be installed in each
compartment where there is a potential risk for fire.
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