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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION DES REACTEURS NUCLEAIRES -
REACTEURS A EAU PRESSURISEE (REP) DE TYPE VVER —
SURVEILLANCE DU REFROIDISSEMENT CORRECT DU CEUR
PENDANT LES ETATS D’ARRET

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale
4emble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Ia El)
gr la coopération internationale pour toutes les questions de norm )
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, pulli

composee

normalisatior 5
. El(aYpqur objet de
s ddmaines de

S te §tionales.
i ssé par le

sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouvernen{entales_e entales, en

liaison

Internafionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pg

avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl callabQre étrox e 'grganisation
tions.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que i oy 8sertent, dang la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, & ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dofuments produits se présentent sous la forme/de apdations_internationales. lls spnt publiés
comme &ci : e i 8és comme tels par les Comités
nationa

4) Dans lg { i de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon t S s_internationales de la CEl dans lefirs normes
nationa I régionale
corresp

5) La CEl gponsabilité

n'est p3
6) L’attent

d

émerts de la présente Norme internationale pguvent faire

ce.

I'objet droits analogues. La CEl ne saurait étre fenue pour
respons propriété et de ne pas avoir signalé leur existen
La Norme établie par le sous-comité 45A: Instrumentgtion des
réacteurg : Instrumentation nucléaire.
Le texte des documents suivants
4

FDIS Rapport de vote

45A/400A/FDIS 45A/403/RVD

Le rapport de vote indique dans le tableau ci-dessus donne toute Information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette norme.

Cette publication doit étre lue conjointement avec la CEIl 60911.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette

date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR REACTOR INSTRUMENTATION —

PRESSURIZED WATER REACTOR (PWR) OF VVER DESIGN —

MONITORING ADEQUATE COOLING WITHIN THE CORE
DURING SHUTDOWN

FOREWORD

(International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for

comprising

all natipnal electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the el it fields. To
this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International <Standatds paration is
entrustéd to technical committees; any IEC National Committee interested ith may
particippte in this preparatory work. International, governmental and nan-gower ipns liaising
with thie IEC also participate in this preparation. The ternational
Organigation for Standardization (ISO) in accordance with conditigns etween the
two orgpgnizations.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technigal matters™expr early as ppssible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects resentation
from alllinterested National Committees.

3) The do¢uments produced have the form of re onal use and are published[in the form
of standards, technical specifications, te and ey are accepted by the National
Commiftees in that sense.

4) In orde] undertake to apply IEC Ipternational
Standa heir national and regional stanglards. Any
diverge ional or regional standard shalll be clearly
indicatsg

5) The IEC appydval and cannot be rendered responsiple for any
equipme

6) Attentidn i € DIty 3 e.0f the elements of this International Standard may be [the subject
of pate for identifying any or all such patent rights.

Internatiq a E 1 as) been prepared by subcommittee 45A:| Reactor

instrume i [

The text

N FDIS Report on voting
45A/400A/FDIS 45A/403/RVD
Full informatiomonthe—voting—forthe—approvatof-thisstandard—~canbefoumd—mthereport on

voting indicated in the above table.

This publication should be read in conjunction with IEC 60911.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes

A and B are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2006. At this date, the publication will be
¢ reconfirmed;
¢ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or

. amen

ded.
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INTRODUCTION

Un refroidissement correct du cceur ne peut étre réalisé qu’avec un apport suffisant de fluide
de refroidissement au coeur afin d’évacuer la chaleur. Pendant I'exploitation normale, le
refroidissement du coeur est commandé et surveillé d’'une maniére correcte par les systémes
de commande et de protection du réacteur et le refroidissement est maintenu par la circulation
forcée du liquide de refroidissement assurée par les pompes primaires. Pendant les opérations
d’'arrét a chaud et a froid, le refroidissement du cceur peut étre effectué par le biais de
différents moyens, tels que la circulation forcée avec les pompes primaires, la circulation
naturelle du fluide de refroidissement ou le systeme d'évacuation de la puissance résiduelle
(RRA). Pendant certaines conditions anormales, le refroidissement doit méme dépendre de

I’ébullition fixe du fluide de refroidissement.

Il est im
fiables ¢
cuve du
températ
la partie
disposen
historiqu
pour tou
refroidiss
liste de

dans la ¢

bncernant les conditions et I'approvisionnement du fluide
réacteur. Ces informations se rapportent généralemen
Lire, la pression, le débit du liquide de refroidissement
supérieure du cceur. Il est également important gue
| d’'informations fiables concernant la saturation

afin d’évaluer les conditions anormales. Degx

ement du cceur se sont produites dans pluysjeu VERNL'annexe A, qui prég
Les événements, identifie les onditio \ prendre en cons
pnception de I'instrumentatioy rgidissement du ceceur.

rmations

ans la
iment la
rapport a
stallation
nt et son

étre disponibles
Mre ol des interruptions de

ente une
idération
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INTRODUCTION

Adequate core cooling can be achieved only by providing sufficient coolant flow to the core to
remove the heat. During normal power operations, core cooling is adequately controlled and
monitored by reactor control and protection systems, and cooling is maintained by forced
circulation with the pumps of the Reactor Coolant System (RCS). During hot or cold shutdown
operations, core cooling can be provided by different means such as forced circulation with
the RCS pumps, natural circulation of the coolant or by the Residual Heat Removal System
(RHRS). During certain abnormal conditions cooling must even rely on stationary boiling of

the coolant.

It is impdrtant that plant operators have reliable information concernin

and inventory in the Reactor Pressure Vessel (RPV). This information¥

core, expressed specifically as the coolant temperature, pressgre,
relative fo the top of the core. It is also important that pk

informatipn concerning subcooling of the coolant and its tim
conditions. The information must be available for all conditior
core cooling interruptions have occurred at several VVERSs.
these events, identifies conditions which should be consi

monitorirlg instrumentation.

&

onditions
ed to the
>r level

reliable
abnormal
wn since

some of
e cooling
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INSTRUMENTATION DES REACTEURS NUCLEAIRES -
REACTEURS A EAU PRESSURISEE (REP) DE TYPE VVER -
SURVEILLANCE DU REFROIDISSEMENT CORRECT DU CEUR
PENDANT LES ETATS D’ARRET

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale, applicable aux réacteurs a eau sous pression (REP) de
conception VVER ayant des configurations similaires a celles mdlquees/au»\flgures 1 et 2,
présente[1€S exigences de survelllance du refroidissement correct du coeur cpurs des
opérations d'arrét & chaud ou a froid. L’annexe B fournit de plus am s sur les
états de fonctionnement des VVER.

La présepte norme donne un résumé des bonnes pratiques inte {on grs de la
conceptigon de nouveaux dispositifs de surveillance du refr0|d| sem REP de
conception VVER ou lors du perfectionnement de dispositj i LS 5 horme ne
prend pap en compte les détails de conception des différents &l ologique¢s VVER,
hormis Igrsque ceux-ci ont un impact sur la surveillance id] :

Les exiggnces données concernent I’instrument i A i idissement du
cceur et|ont pour but de garantir le ~ YER pendant I'eXploitation
anormalg et pendant et aprés les acciden & es exigences applicables a
la surveillance du refroidissement du cce 3 , qui pourrait étre une exigence ou

une consjdération nationale spécifique,

L'instrum i i i du cceur doit fonctionner ¢ans des
Conditionjs , [ 3 5s dans lesquelles cette instrumentation
doit foncti ivers principes de mesure et des [appareils
approprié icables aux points suivants:

* les cd

* l'instg

e lesvi

* le corn

* laqud

+ ladog

2 Réff

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s'applique. Les membres de I'lSO et de la
CEIl possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60050(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 393: Instru-
mentation nucléaire: Phénoménes physiques et notions fondamentales

CEI 60737:1982, Mesures de température en cceur ou dans I'enveloppe primaire des réacteurs
nucléaires de puissance — Caractéristiques et méthodes d’essais
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NUCLEAR REACTOR INSTRUMENTATION —
PRESSURIZED WATER REACTOR (PWR) OF VVER DESIGN —
MONITORING ADEQUATE COOLING WITHIN THE CORE
DURING SHUTDOWN

1 Scope and object

This International Standard applies to pressurized water reactors (PWRs) of VVER design
with conflguratlons similar to those shown in figures 1 and 2, and presen - he requirements
for monito strotoow onditions.

Annex B [provides more |nformat|on on VVER operating states

Good inr:LernatlonaI practices to be used when designing new ot upgra istiig core
cooling monitors for VVER systems are summarized in this stz does not
consider the design details of the different VVER technological & bpt to the
extent th ind.

Requirenpents are given for core cooling monitoring i i the safe
operatior] i [ hccidents
(DBA). H A, which
could be

The core i itoring i G tion under widely different conditions.
The circ i escribed.
Descripti ong with
requiremg

e opergti

¢ installation;
e operdtor disp ;
e testing, calibrafi

e equip
« docuf

The following normative documents contain provisions which through reference inlthis text,
constitute provisions of this International Standard. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards

IEC 60050(393):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 393: Nuclear
Instrumentation — Physical phenomena and basic concepts

IEC 60737:1982, In-core temperature or primary envelope temperature measurements in
nuclear power reactors — Characteristics and test methods


https://iecnorm.com/api/?name=0eb1ef34a4ad236f510d44540ade53a4

-12 — 62118 © CEI:2000

CEIl 60770-1:1999, Transmetteurs utilisés dans les systémes de conduite des processus
industriels — Partie 1: Méthodes d’évaluation des performances

CEI 60780:1998, Centrales nucléaires — Equipements électriques de sdreté — Qualification

CEIl 60880:1986, Logiciel pour les calculateurs utilisés dans les systémes de sireté des
centrales nucléaires

CEIl 60911:1987, Mesures pour surveiller la bonne réfrigération du cceur des réacteurs a eau
légére pressurisée

CEI 60964:1989, Conception des salles de commande des centrales nucléaires de puissance

CEIl 609
du syste

CEI 6098

CEIl 6127
importan

CEl 6127
importan

CEl 6121
opérateu

CEl 6134
Mesures

IAEA Gu
sdreté dg

3 Défi

Pour les
des term

3.2
fluide d¢

ne de sireté des centrales électronucléaires

s pour la sdreté — Classification

P7:1993, Centrales nucléaires de puis
s

nitions :t ah
besoins 4P

eau et/o(

3.3
ADR

accident de référence

3.4
diversité

4000 =Y e Lo L Lads e . . /\ r - L ’I H
61989 Pratrguesrecommaraees pourfa quatifreatrornrsismgue qumaterretglectrique
es

7:1989, Calculateurs programmés importants pour la sdreté %@'aires
5:1993, Centrales nucléaires — Systemes d'instrumen{atio 6 bmmande
s pour la sdreté — Prescriptions pour les alimentation 1

6:1993, Centrales nucléaires — Systémes d'in LY O bmmande

mmandes

(BWR) —

liés a la

quent. Si

existence de composants ou de systemes redondants pour I'accomplissement d'une fonction déter-
minée, lorsque ces composants ou systemes ont collectivement un ou plusieurs attributs différents

[IAEA 50-SG-D8]

3.5

espace annulaire
volume annulaire entre la paroi de la cuve du réacteur et les composants internes, qui dirige le

fluide de

refroidissement vers la partie inférieure du cceur
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IEC 60770-1:1999, Transmitters for use in industrial-process control systems — Part 1:

Methods for performance evaluation

IEC 60780:1998, Nuclear power plants — Electrical equipment of the safety system -

Qualification

IEC 60880:1986, Software for computers in the safety systems of nuclear power stations

IEC 60911:1987, Measurements for monitoring adequate cooling within the core of
pressurized light water reactors
IEC 60964:1989, Design for control rooms of nuclear power plants
IEC 60986+1989FRecommentred [Jlabtl‘bc‘o for-sefrsmic qual'l'fl'bafl.uu ofefgctricar equ{pment of
the safety system for nuclear generating stations \
IEC 60947:1989, Programmed digital computers important to safet p e>tations
IEC 612235:1993, Nuclear power plants — Instrumentation ana Drtant for
safety — Requirements for electrical supplies
IEC 612246:1993, Nuclear power plants — Instrumentation an Drtant for
safety — (Classification
IEC 61247:1993, Nuclear power plants — Controlrooms
IEC 61343:1996, Nuclear reactor in$ BWR) —
Measurelnents in the reactor vessel forxqonitori
IAEA Safety Guide 50-SG-D8:1984, stems for
nuclear gower plants
3 Defipitions and gk

ndard, the following definitions apply. Hor terms

For the purpos@
defined glsewherey

3.1
ALARA
as low ag

<

square brackets.

3.2
coolant

water angl/ar Stea heat removal from the core

3.3
DBA
design basis accident

3.4
diversity

the existence of redundant components or systems to perform an identified function, where
such components or systems collectively incorporate one or more different attributes

[IAEA 50-SG-DS8]

3.5
downcomer

annular volume between reactor vessel wall and internals that directs coolant flow to the

bottom of the core
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3.6
CRSC
circuit de refroidissement de secours du cceur

3.7
APRP
accident de perte de réfrigérant primaire

3.8

surveillance

moyen prévu pour indiquer en permanence |'état ou les conditions dans lesquelles se trouve un
systéme, un sous-systéme, un équipement ou un ensemble AN

[VEI 393{08-48]

3.9
SSPA
systeme fde surveillance post-accidentel

3.10
réacteur|a eau pressurisée (REP)
systeme |d’'alimentation en vapeur nucléaire dans (leq i ent sous
pression |est chauffé par le coeur du réacteur et e dans le
génératepr de vapeur par transfert de [ashale nt

(Sseme pacteur et les pieces des pystemes
' infes de confinement sous prelssion qui
certaines gonceptions de centrales nucléaites

3.11
enceinte/de confinement
structure
associés|spécifiques, y co
contienngnt des éléments

maire Q

3.12
RCP
circuit pri

3.13
cuve du
cuve qui

3.14
RPR
systeme

3.15
inventaire en eau réduit

configuration volontaire d'exploitation pour la réalisation d'opérations de maintenance
spécifiques chaque fois que le niveau d’eau dans la cuve du réacteur est plus bas que la partie
supérieure de I'élévation de la buse de la tuyauterie de la branche chaude de la cuve du
réacteur, plus une tolérance pour l'incertitude de la mesure du niveau d’eau

3.16

redondance

présence d'autres éléments ou systémes (identiques ou différents) de sorte que I'un d'entre
eux puisse remplir la fonction requise indépendamment de I'état de fonctionnement ou de la
défaillance d'un autre

[IAEA 50-SG-D8]
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3.6
ECCS
emergency core cooling system

3.7
LOCA
loss of coolant accident

3.8

monitoring

means provided to indicate continuously the state or condition of a system, sub-system,
equipment or assembly

[IEV 393{08-48]

3.9
PAMS
post-accident monitoring system

3.10

pressuriged water reactor (PWR)

a nuclegr steam supply system in which the pressurized cog e reactor
core, anfl process steam is generated in the /St from the
coolant

3.11

reactor gontainment
the strugture that encloses the reactor
systems,|including the pressure gontai

some nuglear power plantd

ssociated
pnents in

3.12

RCS

reactor cpolant s 7

3.13

reactor (

the vessq ctor core
314 4

RPS

reactor p

3.15

reduced inventory condition

an intentional condition that exists during specific maintenance operations whenever water
level in the RPV is lower than the top of the RPV hot leg piping nozzle elevation, plus an
allowance for water level measurement uncertainty

3.16

redundancy

provision of alternative (identical or diverse) elements or systems, so that any one can
perform the required function regardless of the state of operation or failure of any other
[IAEA 50-SG-D8]
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3.17
circuit de refroidissement a l'arrét (RRA)
systeme d'évacuation de la chaleur résiduelle

3.18

critere de défaillance unique

critere appliqgué a un systeme tel que celui-ci soit capable de remplir sa propre tache de sdreté
en présence de toute défaillance unique

[VEI 393-08-29]

3.19
RTV AN

accident de rupture de tuyauterie vapeur

3.20
eau soug-refroidie
eau a un

[CEl 61343]

ante

3.21
vapeur slurchauffée

vapeur d une température supérieure a la te § S ant a la
pression jexistante

[CEI 61343]

3.22
VVER — Réacteur de puisgs
conceptig incipales
incluent yin systéme de idi eles sont
munis de i

4 Con

41 Gé

Le refroifi ceur est nécessaire pour tous les modes et conditions de
fonctionn les)»y compris le fonctionnement en puissance, les états dpération-
nels trafigitol onditjons anormales et les états d'arrét a chaud et a froid. L'annexe B
contient es divers modes opérationnels et états de fonctionnement des
centrales| appli ux VVER. Un refroidissement correct du cceur est confirmg par des
mesures| de’,la ci ation du fluide de refroidissement via la cuve du réacteyr a une

tem érat wra tna nraccoinn ot 1in AAhit annranriAc naniy Avaciiar o chalane Ay ~ong e
ct FeSSHoH-et+uH—aepitapPpropHeSpod—evatue—ra—teriae tH—au—ceeth—

La présente norme couvre les questions relatives a l'instrumentation pour la surveillance du
refroidissement du cceur dans les REP de type VVER ayant des conceptions similaires a celles
présentées aux figures 1 et 2. Ces configurations sont similaires par rapport aux exigences
applicables au refroidissement du cceur, a I'exception des différences suivantes.

e Figure 1 (VVER-440): les vannes d’isolement & boucles permettent d’isoler les boucles du
réacteur a des fins de maintenance. La chaleur résiduelle du cceur (VVER-440 premiéere
génération) est évacuée par la circulation naturelle en direction des générateurs de vapeur
pendant les opérations de mise a l'arrét aprés l'arrét des pompes dans le circuit de
refroidissement du réacteur. Les générateurs de vapeur sont refroidis par le RRA auxiliaire
secondaire.

NOTE Certaines conceptions de VVER-440 (seconde génération ou aprés modernisation) ont des RRA
primaires similaires aux conceptions VVER-1000.
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3.17
RHRS
residual heat removal system

3.18

single failure criterion

criterion applied to a system so that it is capable of performing its safety task in the presence
of any single failure

[IEV 393-08-29]

3.19
SLBA
steam Iinle break accident

3.20
subcooled water
water at|a temperature lower than the saturation temperature S i existing
pressure

[IEC 61343]

3.21
superheated steam
steam at|a temperature higher than te ' ( €O
pressure

[IEC 613

fresponding to the existing

3.22

VVER: w
a PWR
subcoole

ansgdesign agencies. Notable features ipclude a
designs have horizontal steam generatofs

4 Ope

4.1 Ge

The neeq oling exists for all plant operating modes and states, |including
normal i rational transients, abnormal conditions and hot and cold
shutdow i NAnnegx B contains definitions of the various operating modes and plant
operating iedNh VVERs. Adequate core cooling is confirmed by measurgments of
coolant ¢i thtough the RPV at an appropriate temperature, pressure ang flow to
remove H

This standard covers instrumentation considerations for monitoring core cooling in PWRs of
VVER design with configurations similar those shown on figures 1 and 2. These
configurations are similar relative to core cooling monitoring requirements except for the
following differences:

* Figure 1 (VVER-440): Loop isolation valves allow loops to be isolated from the reactor for
maintenance. Core residual heat (VVER-440 first generation) is removed by natural
circulation to the steam generators during shutdown operations after the rundown of the
pumps in the reactor coolant system. The steam generators are cooled by the secondary
auxiliary RHRS.

NOTE Some VVER-440 designs (second generation or after modernization) have primary RHRSs similar to
VVER-1000 designs.


https://iecnorm.com/api/?name=0eb1ef34a4ad236f510d44540ade53a4

- 18 - 62118 © CEI:2000

e Figure 2 (VVER-1000): la chaleur résiduelle du cceur est évacuée par le systéme primaire
d’évacuation de la chaleur résiduelle (RRA) pendant les opérations de mise a l'arrét a froid.
Les tuyaux d’aspiration du RRA sont connectés a la partie supérieure de la tuyauterie de
sortie de la cuve du réacteur (branche chaude) ou a la partie inférieure de la tuyauterie
d'entrée de la cuve du réacteur (branche froide). Un écoulement inverse du cceur permet
de réduire le niveau de fluide de refroidissement du réacteur pendant les opérations de
maintenance a un niveau inférieur a la partie supérieure de I'élévation de la buse de la
tuyauterie d’entrée (branche froide) de la cuve du réacteur.

Les paragraphes 4.2 a 4.5 décrivent les conditions normales, anormales et accidentelles qui
dépendent de la surveillance du refroidissement correct du coeur a I'intérieur du réacteur.

4.2 FopetorhementenpHssancerormale

Pendant [le fonctionnement en puissance normale, avec la puissang >2 %, le
refroidisgement du cceur est surveillé par le systeme de protection \Enh cas
d’état transitoire anormal ou de condition accidentelle, tel qu’ i e fluide
primaire ([APRP) ou un accident de rupture de tuyauterle vapeq enche un
arrét d'ufgence du réacteur, entrainant le passage a I'apé puvre en
conséquence les exigences applicables a la surveillancé uissance

normale:|ces exigences ne sont pas traitées dans la prg

4.3 Fonctionnement en arrét a chaud

Le fonctibnnement en arrét a chaud i iement avec une puissance
du réacteur <2 %, avec une températ igsement supérieure a 100 °C
(212 °F),|de telle sorte que I'ébullition e ihilitende dégradation du refroidissg¢ment du
cceur podrraient se produire dans le ¢ i pression et de la quantité|de fluide
de refroidissement. La chalg asi Qrfmalement évacuée par la vapeur, des
générate ' nsuite vers les condenseurs dg rejet du
RRA seclondaire dans Jes | ER440 (figure 1) ou par le RRA primaire |dans les
systemegq VVER 1000

Un refrojdissem c pendant les opérations normales et anorrpales de
fonctionnement enay ¢ irmé si la température du fluide de refroidissement au
niveau dyi cceur, tere de sortie du ceoeur ou de la tuyauterie de sortie de 1 cuve du
réacteur p s établies par les analyses de sireté et si la quantité de

fluide de

4.4 Cdf

Le refroi rrect du coeur est une considération essentielle pour la dlreté du
réacteur.|Les eon s transitoires anormales ou les accidents tels que la perte totple d’eau
alimentaiyey I'arrét d’'urgence des pompes primaires, la rupture d'un tuyau du générateur de
vapeur, la fuite d'un barillet primaire du générateur de vapeur ou un APRP peuvent engendrer
une perte de volume de fluide de refroidissement du réacteur et la dégradation du
refroidissement du coeur et de I'évacuation de la chaleur résiduelle.

Des systémes de s(reté spéciaux, par exemple les circuits de refroidissement de secours du
cceur (CRSCQ), les circuits d’eau alimentaire de secours ou les systemes d’injection de s(reté
d’acide borique a haute pression sont disponibles pour maintenir le refroidissement du cceur,
I'’évacuation de la chaleur résiduelle et la sous-criticité du réacteur. La surveillance du
refroidissement du cceur et du volume de fluide de refroidissement du réacteur est nécessaire
pour commander le fonctionnement des systémes de sdreté dans des conditions anormales ou
accidentelles afin d’éviter des situations critiques pouvant potentiellement engendrer un
endommagement du cceur.


https://iecnorm.com/api/?name=0eb1ef34a4ad236f510d44540ade53a4

62118 ©

I[EC:2000 -19 -

e Figure 2 (VVER-1000): Core residual heat is removed by the primary residual heat
removal (RHRS) system during cold shutdown operations. RHRS suction |
connected either to the top of the RPV outlet pipes (hot leg) or the bottom of the RPV inlet
pipes (cold leg). Reverse core flow enables the reactor coolant level to be reduced during
maintenance operation to the level lower than the top of the RPV inlet (cold leg) piping
nozzle elevation.

ines are

Subclauses 4.2 through 4.5 describe the normal, abnormal, and accident conditions that
depend on the monitoring of adequate core cooling in the reactor.

4.2 Normal power operation

During n
reactor |
condition
RPS init
therefore
not addrd

4.3 Ho

Hot shutd
temperat
cooling (
residual

condensgr, to the dump condensers of

or by the

Adequats
coolant t
limits est
core.

4.4 Ab

Adequats
accidentg
generato
lead to 4
removal

Special {
feedwate

anp= DOoOWEe ll‘-ll A. ea a DOV E 0 ole ..
rotection system (RPS). In the event of an abnormal tra
such as a loss of coolant accident (LOCA) or steam line brea
ates a reactor trip, resulting in transition to hot shutd
meets the normal power operation monitoring requireme
ssed in this standard.

shutdown operations

ure above 100 °C (212 °F), so that heiling »
ould occur in the event of a reduction \npres

primary RHRS in VVER 1000

offeedwater, the trip of reactor coolant pumps,
eakage of a steam generator primary header or a L

, for example emergency core cooling systems (ECCS), ef
high pressure boron safety injection systems are available to

d by the
accident
| BA), the

e RPS
ents are

A coolant
ded core
ry. Core
the main
systems

or within
tover the

sients or
a steam
OCA can
Hual heat

nergency
maintain

core coo

astromaoval o h i roacto Mol

ma—racidual h t dcubeoriticalitn, Af thn r torinao of -y
g Troorouar ot T Crmovar oo ouo T o taty ot CT o CtoT——vioT o g~ oo

cooling

and reactor coolant inventory is necessary to control the operation of safety systems under
abnormal or accident conditions to avoid critical situations potentially leading to a core

damage.
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4.5 Fonctionnement en arrét a froid

Les opérations de fonctionnement en arrét a froid sont définies comme les opérations de
maintenance lorsque la température du fluide de refroidissement est inférieure a 100 °C
(212 °F), avec tous les boulons de fermeture du couvercle de la cuve du réacteur comple-
tement serrés et les opérations de remplissage a une température de 70 °C (158 °F), avec un
ou plusieurs boulons de fermeture du couvercle de la cuve du réacteur non serrés.

La chaleur résiduelle est évacuée par le RRA auxiliaire secondaire dans les systémes de la
figure 1 ou par le RRA primaire dans les systéemes de la figure 2. Les composants redondants
et la disponibilité d’'une alimentation électrique de secours minimisent le risque de perte de la
capacité de refroidissement du cceur.

N

Une condlition d'inventaire réduit en eau existera dans les systémes de [ \Xi pour les
opérations de maintenance (par exemple entretien de la pompe de flui Qidissement du
réacteur)| lorsque le niveau d'eau dans la cuve du réacteur est inféi ti érieure
de I'élévation de la buse de la tuyauterie de sortie de la cuve d a chaude
ou la brapche froide, en fonction de la direction de I'écoulement a tra éacteur).
Dans ce$ opérations spécifiques, le volume de fluide deg idi i aintenu au
niveau de¢ ou a un niveau supérieur au niveau d’eau dans fa a cuve du
réacteur [requis pour la circulation du fluide de refroidisse A. L’écpulement
inverse du fluide de refroidissement a travers le coeuy es lignant le
RRA prinLawe pour asp|rer réacteur
et refoulg v éacteur. Dans la|présente
norme, la discussion concernant la tyyauteri i e du réacteur des [centrales
VVER 10 iti i ai dui ealy fait tgujours référence a Ig branche
froide de 2 ‘aspirati &4 la plus faible élévatiop.

Dans la mesure ou les com < b t £tre isolés a des fins de maintenance
par les vannes de la ¢« emes de la figure 1), les donditions
intentionnelles d'inventaire ed i Sslisceptibles de se produire.

En présence de condition\d" ' eduit en eau dans la cuve du réacteur d'ung centrale
VVER 1000 (sys G gugmentation du volume de fluide de refroidisse-
ment commise p gendrer un débordement du fluide de refroidissement
via les duvertures de la , , ventuellement la contamination du personnel. Une
diminutiop du vol G i pidissement commise par inadvertance peut interrompre
le débit afrojci t du cceur, entrainant une augmentation de cialeur du
coeur et I'é i ide deNefroidissement dans la cuve du réacteur. Au début et a la fin
d'une op * , le niveau d’eau est réduit & un niyeau tout
juste inféfi la cuve du réacteur pour I'enlévement des boulons de fermeture de
la cuve d is_ay-dessus du niveau d’eau pour une condition d'inventaire réduit en eau.
Pendant rat' n, une augmentation du volume de fluide de refroidissement |commise

par inadvyertance peuy’engendrer un débordement du fluide de refroidissement au-dessus du
rebord de la*¢uve du réacteur, causant éventuellement la contamination du personnel.

5 Méthodes de mesure

5.1 Généralités

Afin d’assurer un refroidissement adéquat du cceur dans les centrales VVER, un volume d’eau
suffisant est en permanence maintenu dans la cuve du réacteur. La surveillance continue de la
température de sortie du cceur et du niveau d’eau au-dessus du cceur apporte I'indication d’'un
volume correct de fluide de refroidissement. Divers types de dispositifs de mesure sont
disponibles pour surveiller le niveau et la température de lI'eau de la cuve du réacteur.
L'applicabilité d'un dispositif dépend en grande partie des exigences spécifiques applicables au
parameéetre mesuré. Des dispositifs de mesure supplémentaires développés dans le futur
pourront étre utilisés s’ils sont conformes aux exigences spécifiques. Les dispositifs actuel-
lement utilisés pour des applications spécifiques sont indiqués ci-apres.
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4.5 Cold shutdown operations

Cold shutdown operations are defined as maintenance operations when coolant temperature
is below 100 °C (212 °F), with all RPV head closure bolts fully tensioned, and refueling
operations with temperature 70 °C (158 °F), with one or more RPV head closure bolts less
than fully tensioned.

Residual heat is removed by the secondary auxiliary RHRS in the systems shown in figure 1
or by the primary RHRS in the systems shown in figure 2. Redundant components and
emergency power availability minimize the possibility that core cooling capability would be
lost.

aihtenance

A reducdd inventory condition will exist in the systems shown in fig 2 for

operations (e.g. reactor coolant pump maintenance) when the water is lower
than the|top of the RPV outlet piping (either the hot leg or the i >0n the
direction|of flow through the RPV) nozzle elevation. aCi [ coolant
inventory| is maintained at or above the water level in the RP i Huired to
circulate |coolant to the RHRS. Reverse coolant flow throygh e\ ingd in this
mode by|primary RHRS operation aligned to take suction N ping and
discharg¢ to the RPV hot let piping. Throughout this 2 he VVER
1000 RPYV outlet pipe in reduced inventory conditiong eg which
has the RHRS suction nozzle at the lower elevation.

Since logp components can be isola 0 design
(systems|shown in figure 1), intentional™edus it i occur.
During afreduced inventory condition In t f , in figure
2), an inadvertent increasein coolant i ¢ d result in coolant overflow through

openings| in the RCS p causing personnel contamination. An
inadvertgnt decrease mterrupt RHRS flow and core| cooling,
resulting|in core heatup a Qili soofart in the RPV. At the beginning and|end of a
refueling|operati | S d toojust below the RPV head flange for rgmoval of
RPV heald closu ér level for a reduced inventory conditioh. During
this opergti G A coolant inventory could result in an overflow over
the RPV auUSig persphnel contamination.

5 Mea
4
51 Ge

To assurp adequate core cooling in VVERS, sufficient water is continuously maintained in the
RPV. Coptindous monitoring of the core exit temperature and the water level above|the core
provides the indication of an adequate coolant inventory. Various types of measuring devices
are available for monitoring RPV water level and temperature. The applicability of a device
depends heavily on the specific requirements for the measured parameter. Additional
measuring devices developed in the future may be applied if they meet the specific
requirements. Devices currently in use for specific applications are as follows.
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Le niveau d’eau de la cuve du réacteur d’'un REP est mesuré a l'aide d’'instruments a pression
différentielle ou de thermocouples chauffés, actuellement utilisés en exploitation, et qui sont
applicables aux VVER.

Durant les conditions d'inventaire réduit en eau dans des systémes VVER 1000 (figure 2), le
niveau d'eau dans la tuyauterie de sortie de la cuve du réacteur est mesuré a l'aide
d’instruments & pression différentielle ou de dispositifs de surveillance du niveau d’eau par
ultrasons, qui sont également actuellement utilisés dans les REP en exploitation. Dans une
centrale VVER, les altimétries de la tuyauterie d’entrée et de sortie de la cuve du réacteur sont
différentes, comme le montre la figure 2, et de ce fait la condition d'inventaire réduit en eau

exige que le niveau d’eau soit mesuré a 'altimétrie la plus faible.

de sortie
eur de la

La tempéts gén
du ceceur|et par les sondes a résistance mstalles dans la tuyauterle dens
cuve du réacteur. Pour le VVER 1000, lors du fonctionnement en argé
de sortie|du cceur peut également étre mesurée a I'aide de sondes

Aprés avpir retiré le couvercle de la cuve du réacteur dans une R les signes
indiquant| le débit de circulation naturel sont surveillés. Les i S ¥la juyauterie
d'entrée ¢t de sortie apportent des informations sur la temp i ur.

5.2 Dis

La disponibilité de I'eau dans le cceur es ‘ p idi du ceceur
dans les K a cuve du réacteuyr est par
conséqud . Deux méthodes, décrites ci-
apres, sg P et applicables aux VVER.

521 WM

La mesu i '\ S : de réacteur d’'une centrale VVER se fonde sur la
détection € ~ € de l'eau dans la cuve du réacteuf et dans
une colonne d'ea 2 gque les deux sont soumises a la méme| pression
totale du CIrCUIt. ' ata dlfference entre les hauteurs d' ‘eau es exercee
sur un transducte y i plage du
transmetfeur de pression
différenti¢

ou 4

Ap estla

Po estla b régnant

dans lacolanne de référence:

hr est la plage de I'étendue de mesure R (figure 3);
ps est la masse volumique de I'eau dans la cuve du réacteur;

hs est la hauteur réelle de I'eau dans la cuve du réacteur (niveau d'eau tassé si des vides sont
présents);

pg estla masse volumique de la vapeur dans la cuve du réacteur;

g estl'accélération de la pesanteur.

Pour les opérations en arrét a froid et pour le rechargement, la contribution de la densité
eau/vapeur au Ap est négligeable et I'équation se simplifie en:

Ap = g(pohr — pthy)
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Water level in PWR RPVs is measured either by differential pressure instruments or heated
temperature sensing devices, currently used in operating PWRs, and are applicable to
VVERs.

During a reduced inventory condition in VVER 1000 (figure 2) systems, the water level in RPV
outlet piping is measured either by differential pressure instruments or by ultrasonic water
level monitoring devices, which are also currently used in operating PWRs. In the VVER, the
RPV inlet and outlet pipe elevations differ, as shown on figure 2, so this reduced inventory
condition requires that water level be measured to this lower elevation.

Core exit temperature is typlcally measured by core exit thermocouples and by resistance

temperat old shutdown

operatior

After RP ?itored.

Detectory n.

5.2 RP

The aval ight water

reactors. cooling

indication. There are two methods, VRs and

applicable to VVERs.

5.2.1 Differential pressure measure

Measure ¢ ween the

static head of the water it ‘ hen both

are subjgct to the same to g $ ; Qrce proportional to the differencd in static

heads is [exerted on a ¢ differential transducer (PDT) as $hown by

reverse fcting dlffere 2 tha tter range "R" in figure 3. The corresponding

differentipl pres

where

Ap is the

Po is ths eference
leg;

hgr is the

Pr is the|

hs is the actual height of water in the RPV (collapsed water level if voids are present);
pg is the density of steam in the RPV;

g is the gravity acceleration.

For cold shutdown maintenance or refueling operations, the steam/air density contribution to
Ap is negligible, and the equation simplifies to:

Ap = g(pPohr — pthy)
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Pour la mesure du niveau d’eau a la tuyauterie sortie cuve durant des conditions d’inventaire

réduit en eau (plage M dans la figure 3) a température correspondant a l'arrét a froid,
I’équation donnant la pression différentielle est:

Ap = g(pohmv — prhr)

ou h,, est la plage de mesure M (figure 3).

5.2.2 Mesure par thermocouple chauffé

Le principe de mesure se fonde sur le fait que le transfert de chaleur dans I'eau est bien
meilleur gue dans l'air ou dans la vapeur stagnante. Un capteur de température, installé avec

un élémeant de chauffage fonctionnant a une puissance constante, indi conséquent
une température bien plus proche de la température de I'eau présente il élément
que la température de la vapeur ou de l'air présente a proximité dg ble de
capteurs|contient également un thermocouple non chauffé qui m fluide
qui lI'entoure. La différence entre les mesures de température Y uffé et non
chauffé indique I'état du fluide environnant: une petite diffé indique la
présence d'eau ou d'un mélange a deux phases, alors g e g ifférence ipdique la
présence de vapeur ou d'air. Un ensemble de capteurs—indi 3 ‘ présence
d'eau ou|de vapeur a la hauteur a i i . burs sont
installés le fournir
plusieurs| i mportant
uniguemg que les
capteurs de débit
survenan 1% capteurs
utilisant des thermométres chauffés o des th até mi i hppliqués
dans les (voir la
CEIl 60911). La CEI 6073 i ion S i sures de
températpre.

5.3 Digpositifs de e la cuve

du réacte@

Le maint ' \ réacteur
pendant t correct
du cceur égére. La mesure du niveau d’eau dans la tuyduterie de
sortie de i peut étre la branche chaude ou la branche froide, en fonction
du sens (ravers la cuve du réacteur, est en conséquence une [ndication
importan{ idissement du cceur. Deux méthodes, décrites ci-aprés, sont actyiellement
utilisées ) capteurs chauffés ne sont situés qu’a des endroits sélecfionnés a
I'intérieun du goeUr ou\a la sortie du cceur. Il est improbable qu’ils garantissent une ¢xactitude
correcte [paur-le tanréle précis du niveau d’'eau pendant des conditions intentionpelles de
volume r¢duit.

5.3.1 Mesure de la pression différentielle

La mesure du niveau d’eau dans une cuve du réacteur ou dans la tuyauterie de sortie se fonde
sur la détection de la différence entre la hauteur statique de I'eau dans la tuyauterie de sortie
de la cuve du réacteur et dans une colonne d'eau a l'extérieur du tuyau lorsque les deux sont
soumises a la méme pression totale du systéme, comme décrit en 5.2.1 pour la mesure du
niveau d'eau de la cuve du réacteur. La plage «M» des capteurs de pression différentielle a
action inverse des figures 2 et 3 est applicable. Le niveau peut également étre mesuré par un
capteur de pression différentielle a action directe avec une branche de référence purgée

connectée au pressuriseur (figure 5).
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For a measurement of the RPV outlet pipe water level during reduced inventory conditions
(range M in figure 3) at cold shutdown temperature, the corresponding differential pressure

equation

where
hy is the

522 H

The mea

better tha

element
the temg
surround
that mea|

and unheated temperature measurements provides the

surround

phase mf

assembly
installed.
plenum t
with only

is:

Ap = g(pohm — pehy)

height of measurement span M (figure 3).

eated sensor measurement

surement prlnC|pIe is based on the fact that heat transfer in water is con

ng fluid: a small temperature difference indicate

tion at W

S|derably
n heating
closer to

 or two-
A sensor
hich it is
PV upper
Dy a tube
pparated,

collapsed RPV upper plenum| Sensor
assemblip s have been developed and
applied H C 60911). Additional information
on tempsg

53 RP evices (systems as shown inffigure 2)
Maintaining the apprpr : , RPV outlet pipes during a reduced jnventory
condition| is esser I ing in light water reactors. Measuring the water
level in the RP yht ing on the
direction|of flow thgd \ is therefore an important core cooling indicafion. Two
methods i ‘ c d at only
selected accuracy
for the pn

53.1 @i

The mea ifference
between kternal to
the pipe wheh both are subject to the same total system pressure, as described for[the RPV

water level measurement in 5.2.1. Reverse acting pressure differential transmitter range "M"
in figures 2 and 3 is applicable. Level may also be measured by a direct acting pressure
differential transmitter with a drained reference leg connected to the pressurizer (figure 5).


https://iecnorm.com/api/?name=0eb1ef34a4ad236f510d44540ade53a4

— 26 - 62118 © CEI:2000

5.3.2 Surveillance du niveau de fluide par ultrasons

Lors de la conception des REP, les mesures du niveau d’eau par ultrasons ne sont utilisées
que pour mesurer le niveau d’'eau dans la tuyauterie de sortie de la cuve du réacteur. Un
capteur a ultrasons est solidement fixé a la partie inférieure de la tuyauterie. Le capteur n’est
utilisé que pendant le fonctionnement en arrét a froid avec une condition d'inventaire réduit en
eau et est enlevé pendant les autres modes de fonctionnement. Les signaux ultrasons
remontent au travers de I'épaisseur du tuyau et de I'eau dans le tuyau. Les signaux sont en
partie réfléchis par la surface intérieure dans la partie inférieure du tuyau, mais sont également
réfléchis par la surface intérieure en haut du tuyau lorsque le tuyau est rempli d'eau ou par la
surface de I'eau lorsque le tuyau n'est rempli que partiellement. Le temps entre I'émission du
signal et la réception des signaux réfléchis définit le niveau d'eau dans le tlyau\.

5.4 Digpositifs de mesure de la température & la sortie du coeur

La mesu val de ce
dernier fg refroidis-
sement d PSSOUS.
541 T

Le syster § pérations
normales ou anormales est utilisé pour survei peli ent du cceur pemdant les
fonctionnements en arrét a chaud et jpeu ¢ ations de maintgnance et
fonctionnement en arrét a froid, mai 8 disponible pour sunveiller le
rechargement du combustible.

542 T

Les capt réacteur,
utilisés ¢ pérature
ambiante] refroidis-
sement g S pour le
fonctionn 5 la voie
d’écoulen

543 T

Les capt stallés dans la tuyauterie du RRA entre la connexfon de la
tuyaute cuve du réacteur et I'entrée de I'échangeur thermique|du RRA
peuvent urveiller le refroidissement du cceur pendant le fonctionngment en
arrét a fr, s de réponse du signal, retardé par le temps de transit de la|sortie du
cceur jusiula Ja so ; est correct.

6 Exigences relatives a l'instrumentation

6.1 Geénéralités

La conception de l'instrumentation utilisée pour surveiller le refroidissement du coeur pendant
les fonctionnements en arrét a chaud et a froid doit tenir compte des facteurs suivants, en
accordant une attention particuliere aux exigences relatives a la surveillance du refroidis-
sement du cceur pendant les conditions faisant état de températures élevées du fluide de
refroidissement et pendant les conditions d'inventaire réduit en eau. La conception de
I'instrumentation pour les conditions d'inventaire réduit en eau doit tenir compte du fait que la
branche chaude ou la branche froide du circuit primaire peut étre utilisée pour aspirer dans le
RRA (systémes de la figure 2) et de la possibilité d’'un débit inverse dans le coeur. La réduction
du volume au niveau de I'élévation de la tuyauterie des boucles implique que l'aspiration du
RRA se fait & partir de la branche froide de la cuve du réacteur.
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5.3.2 Ultrasonic liquid level monitoring

In PWR designs, ultrasonic water level measurements are used only to measure water level in
the RPV outlet pipe(s). An ultrasonic sensor is firmly attached to the bottom of the pipe. The
sensor is used only during cold shutdown with a reduced inventory condition and is removed
during other operating modes. Ultrasonic sighals pass upward through the pipe and the water
in the pipe. The signals are partly reflected by the inside surface at the bottom of the pipe but
are also reflected by the inside surface at the top of the pipe when the pipe is full, or by the
water surface when the pipe is partially full. The time between signal initiation and reception
of the reflected signals defines the water level in the pipe.

5.4 Core exit temperature sensing devices

Measurenent of coolant temperature at or downstream from the cor a direct
indication of adequate core cooling if the reactor coolant is subcoolg currently
used are|described below.

5.4.1 (ore exit thermocouples

The syst LLL 1T abpormal operations
is used f \ can be used for cold
shutdown or monitoring during
refueling

54.2 R

Tempera ¢ , used to monitor the coojant from
ambient J T monitoring core cooling during hot
shutdown operations and » 3 ed and in

the RHR§ active flow path

5.4.3 RHRS tempera
Temperature dete&

PV outlet
pipe and|the RHR lét may be used to monitor core cooling during cold
shutdowr ) re exit to

the deted

6 InsY

6.1 Ge

The destgr—ef—nstrumentation—for—monitering—core—cootng—during—hot—and—esold—shutdown
conditions shall take account of the following factors, with particular attention directed to
requirements for monitoring core cooling during conditions with elevated coolant temperatures
and during reduced inventory conditions. The design of instrumentation for reduced inventory
shall consider that either RCS hot leg or cold leg might be used for RHRS suction (systems
shown in figure 2) and the possibility of reverse flow through the reactor core. Inventory
reduction to the loop piping elevation requires RHRS suction from the RPV cold leg
connection.
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Pour des conditions d’'inventaire en eau normal ou réduit et pour une circulation forcée,
naturelle ou un débit inverse dans le cceur, l'instrumentation relative & la température doit étre
capable de surveiller I'évacuation de la chaleur du cceur et le débit de circulation du cceur.

6.1.1 Classes de sireté

Les systemes de mesure utilisés pour surveiller le refroidissement du cceur pendant le
fonctionnement en arrét a chaud doivent étre affectés aux catégories de sireté spécifiées dans
la CEl 61226. Ces systémes font en général partie intégrante du systeme de surveillance post-
accidentel (SSPA) et comprennent les instruments nécessaires pour la surveillance de la
marge a la saturation du fluide de refroidissement, de la température a la sortie du coeur, du
choc thermique de la cuve du réacteur et du volume de fluide de refroidissement dans la cuve
du réactdur ou Te Cceur.

Les systgdmes de mesure pour la surveillance du refroidissement du
froid, y cpmpris lors des phases d'inventaire en eau réduit, ne sont\g

Les exigg¢nces définies par une autorité nationale délivrant>c i i étre| révisées
afin de définir la classe de ce systéme d'instruments. i (reté, les
exigencep de conception telles que la redondance, |4 diyersi ) nentation
électrique¢, ainsi que les exigences spécifiques ' ce de la
qualité, la surveillance, la maintenan 5 confor-
mément aux normes applicables indig@iées\a I3

6.1.2 P

La précis| ncernant
le volum refroidissement du cceur pendant les
fonctionn ‘ et ayx exigences des procédures d'urgence qui

dépendent des indicati D€ } de” I'exploitation, de la commande [et de la
restaurat * elles qu’'un APRP, une RTV ou une réduction du
volume de fluidé idi pécher une perte de débit du RRA. Durant une
condition i e centrale VVER 1000 (systeme de la figure 2), les
instruments utilis 3 du refroidissement du coeur doivent comporter un
indicateu i ir Ya_précision suffisante, et leur temps de réponse [doit étre
approprié pénétration d'air dans l'aspiration du RRA. Un indicateur
analogiqu i ; etre utilisé pour satisfaire aux exigences de précis|on de la

mesure

6.1.3 F

Le systeme.d’instrumentation et les alimentations électriques doivent étre congus de maniére a
fonctionner avec une fiabilité adéquate et a respecter les exigences susmentionnées lorsqu’ils
sont exposés a des conditions environnementales normales et anormales dans l'enceinte et
aux conditions sismiques le cas échéant, en adoptant des dispositions concernant la
séparation et la redondance ainsi que la diversité, si nécessaire.

6.1.4 Cas d'une défaillance unique

Les capacités de mesure de niveau d'eau et de température doivent avoir la redondance
suffisante pour satisfaire au critéere de défaillance unique, lorsqu’il s’applique. Pour les
conditions d'inventaire en eau réduit, les considérations suivantes s’appliquent:

— fournir au moins une indication analogique continue du niveau d’eau sortie cuve. En raison
de l'effet tourbillonnaire dans la buse d’entrée du RRA, la mesure sortie cuve doit étre
représentative des conditions a I'entrée RRA,;

— un autre moyen technique qui assure un refroidissement continu approprié du cceur peut
étre utilisé pour fournir une surveillance du niveau d’eau en redondance.
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For normal or reduced inventory and for forced circulation, natural circulation, or reverse flow
through the core, temperature instrumentation shall be capable of monitoring core heat
removal and core circulation flow.

6.1.1 Safety classification

Measurement systems used to monitor core cooling during hot shutdown operations shall be
assigned to safety categories specified in IEC 61226. These systems are generally included
as a part of the post accident monitoring system (PAMS), and include instruments for
monitoring coolant subcooling margin, core exit temperature, RPV thermal shock, and the
coolant inventory in the RPV or core.

Measurenent systems for monitoring core cooling during a cold luding a
reduced [inventory condition, are generally not classified as safety, N, unless
they are plso used to fulfil other safety requirements.

The requirements defined by a national licensing authority skall be \ efine the
classificgtion of this instrument system. Depending on the require-
ments slich as redundancy, diversity, separation, and pc S ; 4 specific
requiremgnts concerning qualification, i v nce and
documentation shall be defined in accordance with ic8 - d i i se 2.
6.1.2 Accuracy and response time

Indicated accuracy and response tim * i ments for adequate coolant
inventory| and core cooling during hot ot p ments of
emergency procedures which rely on{ the a 1tro| and
recovery| from abnormal iti A coolant
inventoryf : [ a VVER
1000 (syftem as shown have an
analog indication with 3 y—and response time to preclude air |ingestion
into the [RHRS socti S anal digital indication may be used to meet the
accuracy requir f , eleasurement.

6.1.3 R

The inst cluding power supplies, shall be designed to opefate with
adequatsg me e requirements previously specified when exposed to the
normal & inment environmental conditions, and the seismic conditigns under
which it i ing separation and redundancy, and diversity as needed.

6.1.4 Si considerations

Temperature and water level measurement capability shall have the appropriate redundancy
to meet the single failure criteria, where applied. For reduced inventory conditions, the
following considerations shall apply:

— provide at least one continuous analogue indication of the RPV outlet pipe water level.
Due to vortexing at the RHRS inlet nozzle, the RPV outlet pipe measurement shall be
representative of conditions at the RHRS inlet;

— another technical means that ensures the continuation of adequate core cooling may be
used to provide redundant water level monitoring.
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Concernant le niveau au-dessus de la sortie cuve pour I'arrét a chaud ou I'arrét a froid, il doit 'y
avoir au moins deux indications, analogiques ou numériques, indépendantes et continues du
niveau d’eau de la cuve.

Pour toutes les conditions d'arrét a chaud ou d’arrét a froid, il doit y avoir au moins deux
indications de température indépendantes et continues, représentatives des conditions a la
sortie du coeur.

Pour les recommandations et les exigences de redondance concernant les alimentations
électriqgues importantes pour la slreté, se référer a la CEl 61225.

6.2 Mesure de la Inrnccinn différentielle AN

6.2.1 Transmetteurs de pression différentielle

Pour l'achat, l'installation et la maintenance des transmetteurs, Jes\exigences do %s dans
la CEI 60770 doivent s'appliquer.

Les trangmetteurs doivent étre placés en tenant compte d' ¢ de type ALARA.

6.2.2 (olonnes de référence

La conce¢ption de la colonne de référence les situations de
I'installation est un facteur important fourNa €léterminati exactitude et de la fipbilité du
systéme de mesure du niveau d’eau. De i i coloyine reste constante ep matiere
de tempd@rature, de hauteur et de densitg

Au cours i ¢ f * ‘est pas soumise aux condftions qui
peuvent { i normal. Ainsi la température, I1a hauteur
et la ma - .Erncas de condition d'inventaire réduit enf eau, un

fonctionn E ‘ ventuelle réduction de la hauteur de réfédrence de

la branc onséquence de l'inventaire réduit en pau pour
assurer pleine ou bien utiliser un transmetteur|a action
directe a 3 putgée. Un réservoir collecteur sur la partie sfipérieure
de la ou A» a la figure 3 constitue une méthode permpettant de
minimise % de la colonne de référence.

Le dégaz i #s a la suite d'une dépressurisation a un effet sur la hauteur de
la colond g¢férence dans certaines mesures du niveau d'eau (a savoir la cglonne de
référencs i du pressuriseur du REP) mais ne constitue pas un probl¢me pour
les mesu ivealy d'eau de la cuve du réacteur, étant donné que les piquages ne|sont pas
connectép & es de vapeur/gaz existant normalement qui entraineraient une migration

du gaz sauspression dans la colonne de référence

Les exigences indiquées dans la CElI 60770 sont applicables a lapprovisionnement,
I'installation et I'entretien des capteurs.

6.2.3 Emplacement des piquages pour la mesure de pression différentielle

Les piquages pour la mesure de pression différentielle doivent étre positionnés aussi prés que
possible de lintervalle a mesurer, afin d'assurer que les différences de pression dans la
colonne de référence et l'intervalle mesuré ne sont dues qu’'au niveau d’eau. Cette exigence
s'applique aux indications du niveau d’eau de la cuve du réacteur et du niveau d'eau de la
tuyauterie de sortie de la cuve du réacteur, mais cela est d’'une importance capitale pour les
plus petits intervalles dans la tuyauterie de sortie de la cuve du réacteur et afin d'obtenir la plus
petite tolérance d’erreur.
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For hot shutdown or cold shutdown level above the top of the RPV outlet pipe, there shall be
at least two independent, continuous analogue or digital indications of RPV water level.

For all hot shutdown or cold shutdown conditions, there shall be at least two independent,
continuous temperature indications that are representative of the conditions at the core exit.

For recommendations and requirements on redundant, important-to-safety power supplies,
when applicable, refer to IEC 61225.

6.2 Differential pressure measurement

6.2.1

Hforantial nraccira trancimi
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6.2.3 Differential pressure tap locations

Differential pressure taps shall be located as close as possible to the span being measured,
to ensure that differences in pressure at the reference column and measured span are due
only to the water level. This requirement applies to both the RPV water level and RPV outlet
pipe water level indications, but is most important for the smaller RPV outlet pipe span and
smaller allowance for error.
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Lorsque les piquages ne sont pas a proximité de l'intervalle mesuré, la conception des connexions
entre la colonne de référence et I'intervalle mesuré doit tenir compte des points suivants:

e piquage supérieur: le raccord entre la partie supérieure de la colonne de référence et la
partie supérieure de I'étendue mesurée doit garantir qu'aucune différence de pression ne
sera créée en raison d'une purge de volumes d'air importants dans la voie de raccordement
ou en raison de piéges a eau dans les lignes de raccordement;

e piquage inférieur: le raccord entre la partie inférieure de la colonne de référence et la partie
basse de I'étendue mesurée doit garantir qu'aucune différence de pression ne sera créée
(ou que les différences de pression seront prises en compte dans l'analyse de l'incertitude
de mesure) en raison de conditions dynamiques dans la voie de raccordement (a savoir des
pertes a I'entrée et des gradients de niveau d'eau dus aux débits du systérae d'évacuation

de pyissance résiduelle) ou en raison de différences induites par | turg entre la
massp volumigue dans la colonne de référence ou dans les sectiong verti S piquage.
La figure|4 illustre les conditions thermiques et dynamiques pouvant les Bystémes
de la figure 2 entre le piquage et I'intervalle mesuré, y compris |e impulsion du
fluide, lep différences de densité, les changements de vit iveau de
I'entrée du RRA.
Les figudes 1 et 2 indiquent les positionnements de pour la
surveillance du niveau d’eau avec des mesures de |4 prgssi i i centrales
VVER, €n montrant les piquages aussi pres ~ afin de
minimisef les erreurs de mesure.
Pour I'application des capteurs a action ieur peut
étre positionné dans toute partie du cir réacteur
ou le pre : riseur, la
partie su eur et le
pressuris ur puisse
mesurer ebit dans
la ligne d
6.2.4 I
Toutes le €es avec
une pent s pour la
purge et nt que le
tubage s a densité
due aux
Les lign rge et le
rempliss
Les lignek_hé doi robinets,

etc.; ces éléments doivent étre supportés par des tuyaux, manchons ou accessoires en acier
ou des supports appropriés.

Les supports doivent, dans la mesure du possible, étre éloignés des structures ou équipe-
ments vibrants.

Les lignes d’'instrumentation doivent étre soutenues d’'une maniére appropriée et étre fixées a
des distances minimales spécifiées afin de résister aux vibrations et aux événements
sismiques spécifiés.

Les lignes d’instrumentation flexibles sont parfois utilisées pour le découplage sismique. On
doit tenir compte du fait que la vibration en fonctionnement normal des lignes flexibles peut
amplifier le bruit des signaux de processus et de ce fait dégrader les mesures.

L'installation doit tenir compte de la dilatation thermique dans les lignes d’instrumentation et
leurs supports pendant les conditions normales et accidentelles.
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When the taps are not near the measured span, the design of the connections between the
reference column and the measured span shall take into consideration the following:

« Upper tap: the connection between the top of the reference column and the top of the
measured span shall ensure that no pressure differences develop due to air venting from
large volumes in the connecting path, or due to water traps in the connecting lines;

¢ Lower tap: the connection between the bottom of the reference column and the bottom of
the measured span shall ensure that no pressure differences develop (or that pressure
differences are considered in the measurement uncertainty analysis) due to dynamic
conditions in the connecting path (e.g. entrance losses and water level gradients due to
RHRS flows) or due to temperature-induced differences in density between the reference
column_or vertical sections of the connecting path.

Figure 4|illustrates thermal and dynamic conditions that may exist i shown in
figure 2 ll)etween the connection and the measured span, including Al hanges,
density djfferences, and velocity changes, especially at the RHRS i >

Figures I and 2 show recommended connection locatio ring with

differentipl pressure measurements in VVERSs, showingNaps\as N e to the
measurefl span to minimize measurement errors.

For the fqpplication of direct acting transmitter may be
located ip any part of the reactor cool § eactor or
the pressurizer (figure 5). If the upp bp of the
reactor ghall be vented to the pressuri nted to a

common |static pressure in order for the accurately measure both reactor and

pressurizer level. Flow restrictions i and the
pressurizer shall be avoided

6.2.4 Hydraulic instfw

All instrument line S Wynghnand> in general be run with a slope of not |ess than

Ye for venting and filling. Where sealed impulse
run horizontally to avoid the need for density
nces of long, sloped tubing runs.

1lin 12 dinless sp
tubing i3 employéd
compensftion du

Instrume

Lines s d to carry the weight of pressure gauges, valves, etc.; these it¢ms shall
be suppd i

Wherevef possible, Supports shall be kept free from vibrating structures or equipment.

Instrument line runs shall be adequately supported and fixed at specified minimum distances
to withstand vibration and specified seismic events.

Flexible instrument lines are sometimes used for seismic decoupling. Consideration shall be
given to the fact that normal operating vibration of flexible tubing can amplify process signal
noise and in this way degrade the measurement.

Installation shall take into consideration thermal expansion in the instrument lines and their
supports during normal and accident conditions.
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La dilatation thermique de la cuve du réacteur et de la tuyauterie doit étre prise en compte
dans la conception des supports.

6.2.5 Température des lignes d’'instrumentation hydraulique

Les différences de température entre les sections verticales des lignes d'instrumentation et
I'étendue du niveau d'eau mesurée introduisent des erreurs dans le niveau d'eau indiqué. Au
cours des opérations d'arrét a froid, ces différences de température sont minimales mais doivent
étre prises en compte dans l'analyse de lincertitude de mesure. Si l'analyse ne peut pas
démontrer que les erreurs sont acceptables, les différences de masse volumique doivent étre
corrigées par des mesures de température sur les lignes d'instrumentation verticales en question.

6.2.6 Type et qualité du fluide dans les lignes d’'instruments

Le fluide gans les lignes d’instrumentation doit étre de I'eau d’'une qualitg Seur.

Les ligneg d’'impulsion scellées contenant d’autres types de fluidé pression

du réactgur au capteur de pression différentielle ne doiventx I'éviter le

risque de|pollution de I'eau du réacteur avec les fluides prov

6.3 Mepure par thermocouple chauffé

Les exiggnces pour le thermocouple chat

« ledis ¢ st ¢ irement lorsque le dispositif est
COUVE

* Uun sig ert.

Les thern s la cuve

du réacte car ils ne

fournisse urant un

inventaird

6.4 Me

6.4.1 A

La surve que pour

la mesu systemes

de la figure pteurs a ultrasons doivent étre solidement fixés a la partie |nférieure

de la tuyauteri ission et d'évacuation de la cuve du réacteur, a proxim{té de la

connexiop.alw RRANa conception de la fixation doit minimiser les réflexions acoustiques au

: oL o ot + — T T P
niveau detmterfaceentrete Capteur ctia paror aea tayauterte:

6.4.2 Exactitude et temps de réponse

Le temps de réponse doit étre suffisamment rapide pour constituer la premiéere indication
disponible d’une réduction du volume d'eau dans la tuyauterie de sortie de la cuve du réacteur.
Il doit fournir une indication de la réduction du volume bien avant les autres indications de la
dégradation du refroidissement du cceur, telles que l'intensité de courant des pompes du RRA
ou l'augmentation de la température du fluide de refroidissement du réacteur. Les exigences
applicables a I'exactitude doivent prendre en compte des éléments suivants:

¢ le niveau minimal requis dans la tuyauterie de sortie de la cuve du réacteur pour les
opérations de maintenance;

e le débit maximal requis du RRA afin d'évacuer le maximum de puissance résiduelle
supposée pendant la maintenance et I'étendue du vortex a son débit maximal.
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In the design of the supports, the thermal expansion of the RPV and piping shall be taken into
consideration.

6.2.5 Hydraulic instrument line temperature

Differences in temperature between vertical sections of instrument lines and the measured
water level span will introduce errors in the indicated water level. During cold shutdown
operations, these temperature differences are minimal, but shall be considered in the
measurement uncertainty analysis. If analysis cannot show that the errors are acceptable,
density differences shall be corrected by temperature measurements on the vertical
instrument lines in question.

6.2.6 Type and quality of the fluid in the instrument lines
The fluid|in the instrument lines shall be water of reactor quality.

from the
polluting

Sealed impulse lines containing other types of fluid for trang
reactor t@ the differential pressure transmitter shall not be ysed
reactor water with fluids from this equipment.

6.3 Hegated sensor measurement
Requirenpents for the heated sensor described i

e the dpvice shall provide an outputsig 3 i device is
coverjed with water or uncovered;

* an alarm shall be initiated if the sighal i

Heated sfnsors located a C i i aII not be
used for |the applicati : [ P precise
control of water level d

6.4 Ult

6.4.1 Applicati

Ultrasoni ing RPV
outlet pi shall be
securely ipn to the
RHRS. T| between
sensor a

6.4.2 Aecuracy-andtimertesponse

The time response shall be fast enough to be the first available indication of a reduction in
inventory in the RPV outlet pipe. It shall provide an indication of inventory reduction well in
advance of other degraded core cooling indications such as RHRS pump(s) amperage or
increases in reactor coolant temperature. The accuracy requirements shall consider the
following:

« the minimum level required in the RPV outlet pipe for maintenance operations;

¢« the maximum required RHRS flow to remove the maximum postulated decay heat
generated during maintenance and the extent of the vortex at this maximum flow.
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6.4.3 Questions relatives a I'installation

Il convient d'installer des capteurs de niveau a ultrasons de maniére temporaire de sorte qu'un
gel puisse étre utilisé a l'interface capteur-tuyau pour éliminer la géne occasionnée par un
entrefer sur le signal de transmission acoustique. Les capteurs doivent étre placés sur les
tuyaux de sortie de la cuve du réacteur dans un trongon de la tuyauterie de sortie dont le
niveau n'est pas affecté par le vortex a l'aspiration du RRA. Il convient que les capteurs soient
placés dans le trongcon du tuyau de sortie entre la cuve du réacteur et la buse d'aspiration du
RRA car le niveau dans ce trongcon est Iégérement inférieur a celui dans les autres trongons.

6.4.4 Questions spéciales relatives a lI'interface homme/machine

AN

Lors des[conditions dMventaire reduit en eau, une mdicaton anatogiqu dans la
tuyauteri¢ de sortie de la cuve du réacteur doit étre fournie. Dans e niveau
requis dgns la tuyauterie de sortie est une fonction du débit de la b0 irgtion\de la ou
des pompes du RRA, une corrélation du débit du RRA et du niveau i }ponible
dans la dalle de commande et peut faire partie intégrante de I'aff homme/
machine.

6.5 Dis

Les exigg tous les
dispositif

Les capfeurs de température doivent étre Brgé oulement
évacuant j 3 ii irculation
depuis le tation de
mesure ( frmer que
les capte

7 Traif

La concHq es de la
CEIl 6088

8 Prés

Les exig{ eption de
I'affichag

« étenduéde mesure et sensibilité adaptées;

e analyse des besoins et des procédures demandant des gammes de mesure élargies pour
des conditions spéciales de fonctionnement;

e repérage, par exemple par identification ou un code de couleurs;
e temps de réponse;

« interface homme-machine, par exemple le type d'affichage (numérique/analogique,
synoptique, enregistreur, instruments ou voyants de contrdle);

« validité des signaux dans les conditions normales et en cas de panne;

« formation de lI'opérateur a l'interprétation de I'information et de sa validité.

Il convient que l'instrumentation soit concue pour faciliter le repérage, la localisation, le
remplacement, la réparation ou le réglage des éléments ou modules défaillants.
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6.4.3 Installation considerations

Ultrasonic level sensors should be temporarily installed so that a gel can be used at the
sensor-pipe interface to eliminate the possibility of an air gap that will affect the acoustic
transmission signal. Sensors shall be located on the RPV outlet pipes in a section of the
outlet pipe whose level is not affected by the RHRS suction nozzle vortex. Sensors should be
located in the section of outlet pipe between the RPV and the RHRS suction nozzle because
the level in this section is slightly lower than in other sections.

6.4.4 Special human machine interface considerations

For reduced inventory conditions an analogue indication of level in the R
be provid ' i ped i
suction n
available
display.

6.5 Temperature sensing devices

outlet pipe shall

pump(s)
shall be

'ﬁterface

The specific requirements formulated in this subclau devices
mentiondd in 5.3.

Temperajure sensors shall be submerged i i from the
core, and ve to the
required [response time. Level measure \ 2 ; nventory
condition *

7 Datg processing

The desjgn of data 880 and

IEC 609947 if the ?ui

8 Pregentation d

The require
instrume

IEC 61227 are applicable. The design of the
e into consideration the following factors in particular:

recogniti needs and procedures requiring an extension of the range gf display

|dentl i\,atiuu, fUI C}\alllp:c dcaigllatiuu (J.IICIl L,U:UI L,Ud;llu,
response time;

human-machine interface, for example type of displays (digital/analogue, mimic diagram,
recorder, panel instruments or indicators);

validity of signals in normal and fault conditions;

operator training in the interpretation of information and its validity.

The instrumentation should be designed to facilitate the recognition, location, replacement,
repair or adjustment of malfunctioning components or modules.
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Il convient que la conception de l'instrumentation de surveillance minimise |'apparition de
conditions pouvant entrainer des indications anormales des indicateurs, panneaux de
signalisation, enregistreurs, alarmes, etc. susceptibles d'induire en erreur l'opérateur. Il
convient d'utiliser I'analyse des facteurs humains pour déterminer le type et I'emplacement des
affichages.

Dans la mesure du possible, il convient que les mémes instruments que ceux employés pour
les opérations normales de la centrale soient utilisés pour surveiller les accidents afin de
permettre aux opérateurs d’utiliser, pendant les situations accidentelles, les instruments avec
lesquels ils sont le plus familiarisés.

9 Vérification et éfnlnnnngp TN

igences
dmentaires

Un étalgnnage initial doit étre effectué avant l'installation confofrié
données|dans les réglementations nationales. Des contréles d'éts
doivent étre réalisés périodiquement.

10 Conftr6le en service et maintenance

Les appareils de surveillance doivent étre concgus( et ntaII ie 3 hettre de
veérifier, gvant leur utilisation et a intervalles reg < i ent a leur
performance spécifiée. Les caractéristjg qncepti ; le faciliter
I’étalonnage requis (article 9), les contxles\de contréle

nécessaife pour respecter les exigence reté des

appareils| de surveillance.

Lorsque le niveau d’exposi otegi d t le spntrdle en service ou la maintefance est

important, celui-ci doit étre\p Suivant le

principe ALARA.

11 Qualificati@

Si les systémes pour surveiller le refroidissement du coeur pendant les

fonctionneme é ol a froid sont classés comme instrumentation de sdreté,

Imstrument étre qualifiee conformément a la CEl 60780. La qualification

s’appliqu t ite laNkgne d’instrumentation, du capteur jusqu'a l'affichage lorsque

Iaff|cha§ e i inclut un
nforme a
e avec la

précision reqwse pendant un tremblement de terre.

12 Documentation

La conception ainsi que I'historique opérationnel de I'instrumentation doivent étre documentés.
La documentation doit inclure les calculs, rapports, dessins, documents de qualification, fiches
d'étalonnage, rapports de défaillance, modes d’emploi et instructions de maintenance, etc.
nécessaires. La documentation doit toujours indiquer I'état réel de I'équipement et son
historique.

Les articles applicables de la CEIl 60780, la CEI 60880 et la CEI 60987 doivent étre appliqués.


https://iecnorm.com/api/?name=0eb1ef34a4ad236f510d44540ade53a4

62118 © IEC:2000 -39 -

The monitoring instrumentation design should minimize the development of conditions that
would cause meters, annunciators, recorders, alarms, etc. to give anomalous indications
potentially confusing the operator. Human factor analysis should be used in determining type
and location of displays.

Where possible, the same instruments should be used for accident monitoring as are used for
the normal operations of the plant to enable the operators to use, during accident situations,
instruments with which they are most familiar.

9 Verification and calibration

An initial rgdments of
national

10 In-s

The mon se and at
regular i brmance.
Design f4 ) , routine
performance checks and any other testing to mee irg [ he safety
function ¢f the monitors.

Where a § e, design
features ghall be introduced to reduce in\a i inciples.

11 Qudlification
If measUrement syst

classified as saf ins
ance with IEC )
sensor to display Wk

instrumentation
IEC 60947 shall

ooling during a hot or cold shutdown are
y instrumentation shall be qualified ip accord-
ieg” to the complete instrumentation charnnel from
2 direct indicating meter or recording devige. If the
cro-processor based equipment, IEC 60880 and

The appli gualification should, if applicable, be in accordgnce with
IEC 60940. measuring system should function within the required [accuracy
during ar

12 Docluméntation

The design as well as the operating history of the instrumentation shall be documented. The
documentation shall contain necessary calculations, reports, drawings, qualification
documents, calibration sheets, fault reports, operating and maintenance instructions, etc. The
documentation shall always show the actual status of the equipment and its history.

Applicable clauses of IEC 60780, IEC 60880 and IEC 60987, shall apply.
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IEC 2295/2000

Cuve d{i réacteur

Cceur du réacteur

Générafeur de vapeur

Pompe |primaire

Echangeur de chaleur résiduelle
Pompe
Vanne
Mesure|
TPD Trans

T ~NOOAN®WNPR

NOTE 1 U

« fonction
via le rg

de vapeur

« fonctio

NOTE 2 |
la présence

4
B

condaire et
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/

IEC 2295/2000

1 Reactof pressure vessel
2 Reactof core

3 Steam generator

4 Reactof coolant pump

5 Residugl heat exchanger
6 Residual heat removal pump
7 Loop isplation valves

R RPV wag
PDT Press

NOTE 1 T

¢ steam/\ pter tank;

¢ water/w

NOTE 2 1
presence o

oolant and

<



https://iecnorm.com/api/?name=0eb1ef34a4ad236f510d44540ade53a4

- 42 — 62118 © CEI:2000

——
H 5
I

@\fﬁ —

E’J

J o—F—A

N

IEC 2296/2000

Cuve dii réacteur

Coeur du réacteur

Générafeur de vapeur
Pompe|primaire

Echangeur de chaleur résiduelle
Pompe|d'évacuation de chalg
Mesure|Ap du niveau cuve
Mesure|Ap du niveau d'

TPD Transfnetteur de pressjon t

NOTE La configur

Figure 2 — \ i \WVER-1000 — Générateurs de vapeur horizontaulx

Z Do 0AWN P

hplifiée.
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Steam generator

e TN
i
|
J 1~ N
®)

e 2296/2000
1 Reactoy pressure vessel
2 Reactof core
3
4 Reactof coolant pump
5 Residual heat exchanger
6 Residugl heat removal pump
R RPV water level Ap measurement
M RPV odtlet pipe water level Ap measuremen
P

DT Presspire differential transpfitte

NOTE Thg RHRS piping esented in

simplified fprm.

Figure;—
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Po

Pf
TPD @
) :
IEC 229f/2000
Cuve di réacteur
Cceur du réacteur
Tuyautgrie sortie cuve
Colonng de référence d'étendues de mesuypé
Mesure|Ap du niveau cuve
Mesure

Ap du niveau d'eau sortie cuve
Réservgir collecteur
TPD Transmetteur de pression différentielle

0OZT DA ®WN P
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