Norme privind analizele deterministe de securitate nucleari pentru instalatiile nucleare
CAPITOLUL I - Domeniu, scop, definitii
Sectiunea 1
Domeniu si scop

Art, 1. — (1) Prin prezentele norme se stabilesc cerintele generale privind analizele deterministe de
securitate nucleard pentru instalatiile nucleare.

(2) Respectarea prevederilor prezentelor norme constituie o conditic obligatorie pentru autorizarea

de cdtre Comisia Nationald pentru Controlu! Activititilor Nucleare, denumitd in continuare

CNCAN, a activititilor de proiectare, amplasare, constructie $i montaj, punere in functiune si
exploatare ale unei instalatii nucleare.

(3) Prevederile prezentelor norme se aplicd atét titularilor cét si solicitantilor de autorizatie pentru
instalatiile nucleare.

Art. 2. — Prezentele norme se aplicd urmatoarelor categorii de instalatii nucleare:
a) centrale nuclearoelectrice;
b) reactoare nucleare de cercetare, reactoare nucleare de putere zero si ansambluri subcritice;
¢) reactoare nucleare de demonstratie;
d) reactoare nucleare pentru producerea de energie si izotopi pentru scopuri medicale;

¢) alte instalatii nucleare a c#ror autorizare este necesard In baza prevederilor Legii nr.
111/1996 si pentru care CNCAN impune aplicarea acestor norme in procesul de autorizare.

Sectiunea a 2-a
Definitii

Art, 3. — (1) Termenii utilizafi in prezentele norme sunt definiti In Anexa nr. 1, cu exceptia acelora
ale caror definitii se regisesc in textul prezentelor norme,

(2) Abrevierea ADSN se utilizeazi pentru a face referire la analizele deterministe de securitate
nucleari.

(3) Abrevierea SSCE se utilizeaza pentru a face referire in mod generic la sistemele, structurile,
componentele $i echipamentele unei instalatii nucleare, inclusiv software-ul pentru sistemele de
instrumentatie gi control.

CAPITOLUL 1
Prevederi generale privind analizele deterministe de securitate nucleari
Sectiunea 1
Cerinte privind analizele bazi de proiectare

Art. 4. - (1) Analizele bazi de proiectare, denumite in continuare prin abrevierca ABP, constau in
totalitatea analizelor de securitate nucleard care susfin alegerea bazelor de proiectare pentru o
instalafie nucleard, in conformitate cu cerinfele stabilite prin Normele fundamentale de securitate
nucleard pentru instalatiile nucleare, aprobate prin Ordinul presedintelui CNCAN nr. 114 din 30
mai 2017, publicat in Monitorul Oficial, Partea I nr. 441 din 14 iunie 2017.



(2) Titularul de autorizatie trebuie si& demonstreze ca toate ¢venimentele externe relevante pentru
amplasamentul instalatiei nucleare, mecanismele de initiere a evenimentelor interne, efectele de
cauza comuna si interdependentele sistemelor au fost luate in considerare la efectuarea ABP.

(3) Tn baza ABP, titularul de autorizatie trebuie s justifice eficienfa solutiilor tehnice adoptate,
alegerea cerintelor de performantd minim3 admisibild pentru SSCE, stabilirea limitelor si conditiilor
tehnice de operare si s demonstreze conformitatea proiectului instalatiei nucleare cu cerintele
relevante din normele in vigoare §i din standardele si codurile aplicabile acceptate de CNCAN.

Art. 5. - (1) Pentru definirea evenimentelor baza de proiect, denumite in continuare prin abrevierea
EBP, se va stabili si se va lua in considerare pentru analizi o listdi completd de evenimente de
iniiere interne §i externe, care si acopere toate modurile de operare a instalafiei nucleare si toate
evenimentele care pot conduce la afectarea functiilor de securitate nucleara.

(2) Identificarea evenimentelor de initiere postulate trebuie efectuatd intr-un mod sistematic, pe
baza evaludrii proiectului conceptual al instalatiei nucleare, a procedurilor de operare si a
potentialelor influente externe specifice amplasamentului.

(3) Lista evenimentelor sclectate pentru analizd trebuie si includid toate defectdrile sau
disfunctionalittile planzibile ale componentelor si sistemelor, inclusiv cele datorate erorilor umane,
precum si evenimentele de initiere interne de cauzd comuni si evenimente externe care pot influenta
securitatea nucleard a instalatiei nucleare, atit cele naturale cét i cele induse de activititi umane.

(4) Din lista prevézuta la alin. (1), se va selecta un set de EBP care s includa evenimente anticipate
in exploatare, tranzienfi si situatii de accident, care s acopere toate modurile de operare a instalatiei
nucleare.

(5) Selectia EBP trebuie justificatid si sustinutd de analize deterministe si / sau evaludri
probabilistice de securitate nucleard, denumite in continuare prin abrevierea EPSN, precum si de
Jjudeciti ingineresti, dupi caz.

Art. 6. — (1) EBP trebuie s acopere urmitoarele categorii generice de evenimente:
a) evenimente de inifiere interne §i externe, impreund cu toate consecinjele acestora;
b) combinatii de defectiri ale sistemelor de proces, Impreuni cu toate consecintele acestora;

¢) combinatii de evenimente interne §i evenimente externe, impreund cu toate consecinjele
acestora;

d) combinafii de evenimente din categoriile a), b) §i ¢) si defectdiri sau indisponibilitati ale
sistemelor sau echipamentelor a ciiror aciune poate atenna consecinfele acestor evenimente.

(2) Trebuie considerate in ABP toate evenimentele care sunt fizic posibile si care au o frecventi
estimatd de aparitie mai mare de 1E-5/an.

(3) Anexa nr. 2 la prezentele norme contine exemple tipice de evenimente luate in considerare in
ABP. Excluderea din ABP a anumitor evenimente sau tipuri de evenimente din cele enumerate in
de producere a unor astfel de evenimente sau analize cantitative de risc care si arate cii excluderea
acestor evenimente din bazele de proiectare are un efect neglijabil asupra securititii nucleare.

(4) Pentru instalatiile nucleare care utilizeaza agent de ricire in stare lichida in circuitul primar de
técire a reactorului, EBP vor include, ca accidente bazi de proiect, ruperea oricdrei conducte sau a
oricirui colector din sistemul primar de ricire a reactorului, inclusiv a conductei sau colectorului cu
cel mai mare diametru, indiferent de frecventa estimatd de aparitie a acestui eveniment. Pentru



ruperile circumferentiale se va considera / analiza o arie de descércare a fluidului pana la inclusiv de
doud ori suprafata sectiunii conductei.

(5) Lista de evenimente consideratd in ABP trebuie si fie specificd proiectului si amplasamentului
instalatiei nucleare respective si sd tind cont de experienfa de exploatare la nivel national si
international, inclusiv de analizele efectuate pentru instalatii similare.

Art. 7. - (1) ABP trebuie sé includd evaluarea comportarii instalatici nucleare ca urmare a aparitiei
evenimentelor de cauzi comuni, adicd a evenimentelor de initiere, interne §i externe, care pot duce
la defectarea a doud sau mai multe SSCE.

(2) Analizele mentionate la alin. (1) se mai numesc gi analize de hazard sau analize de pericol si
trebuie efectuate pentru a demonstra c3 instalatia nucleard poate face fafi evenimentelor de cauzi
comund fard depégirea limitelor si criteriilor de doza stabilite de legislatia in vigoare. Aceste analize
se vor suplimenta cu EPSN, in conformitate cu cerintele CNCAN.

(3) Cerintele stabilite prin prezentele norme pentru ABP sunt aplicabile si analizei evenimentelor de
cauzd comund. Trebuie demonstrat cdA SSCE creditate pentru a asigura functiile de securitate
nucleard in cazul aparitici unui eveniment de cauzi comund sunt calificate corespunzitor.

Art. 8. — (1) EBP rezultate in urma selectiei efectuate conform prevederilor prezentelor norme se
vor utiliza pentru stabilirea conditiilor Ia limitd folosite in proiectarea SSCE importante pentru
securitatea nucleard, astfel incit s se demonstreze ca functiile de securitate nucleari sunt asigurate,
iar obiectivele si criteriile de securitate nucleara sunt indeplinite.

(2) Pentru definirea EBP din categoria accidentelor, se vor selecta acele evenimente, inclusiv
combinatii de¢ evenimente, care au cele mai severe consecinfe asupra indeplinirii functiilor de
securitate nucleard, respectiv pentru fiecare din parametrii importanti pentru indeplinirea functiilor
de securitate nucleard.

Art. 9. - (1) ABP pentru sistemele de securitate protective trebuie s includd evaluarea comportarii
instalatiei nucleare in conditii de accident si si justifice alegerea parametrilor de proiectare pentru
aceste sisteme,

(2) Trebuie demonstrat ci sistemele de securitate protective pot face fa{3 acestor evenimente si pot
restaura functiile de securitate afectate, astfel incit si se asigure urmitoarele functii generale de
securitate nucleard:

a) controlul reactivititii; pentru un reactor nuclear, aceasti functie se referd atit la reducerca
puterii, oprirea reactorului i mentinerea acestuia intr-o stare de oprire sigurii pentru o
perioadd de timp nedeterminata, cét si la prevenirea criticitafii in instalatiile de depozitare a
combustibilului nuclear uzat;

b) ricirea combustibilului nuclear; pentru un reactor nuclear, aceasti functie se referd atit la
récirea combustibilului din reactor, cét si la racirea combustibilului uzat din instalatiile de
depozitare aferente;

¢) refinerea materialelor radioactive, inclusiv mentinerea barierelor fizice in calea cliberirii
acestora in mediul tnconjuritor;

d) monitorizarea stiirii instalatiei nucleare §i furnizarea serviciilor-suport necesare pentru
menfinerea functiilor prevazute la lit. a), b) si ¢).

(3) Criteriile tehnice de acceptare asociate Tndeplinirii functiilor de securitate se vor stabili {inind
cont de criteriile de dozi stabilite prin prezentele norme pentru diferitele categorii de evenimente.



Art. 10. — (1) Fiecare eveniment de inifiere postulat trebuie analizat cu gi fird credit pentru actiunile
sistemelor de proces cu functii de naturd preventivi. De asemenea, in mod conservativ, se va lua in
considerare continuarea functionirii sistemelor de proces pentru cazurile in care nu se poate
demonstra cé aceasta contribuie la limitarea consecingelor evenimentului sau pentru cazurile in care
functionarea sistemelor de proces agraveaza consecintele evenimentul de initiere.

{2) Evenimentele de inifiere se pot grupa in functie de efectul asupra functiei de securitate pe care o
afecteazii. Dacd la restaurarea functiei de securitate respectivd contribuie mai multe sisteme

a

protective, evenimentele de inifiere pot fi grupate in functie de rispunsul asteptat al sistemelor
protective.

Art. 11. - Pentru fiecare EBP, prin ADSN, trebuie:

a}si se demonstreze ci reactorul nuclear poate fi oprit si mentinut in stare subcriticd pe timp
nelimitat, asigurdndu-se o marja de siguranta suficient;

b) sé se analizeze comportarea instalatiei nucleare pe toati durata evenimentului, pani cind se
demonstreaza ci reactorul nuclear ajunge intr-o stare sigurd de echilibru termic;

c) sé se identifice sursele de ricire a reactorului nuclear creditate de la aparitia evenimentului de
inifiere gi pand la momentul cdnd reactorul ajunge intr-o stare sigurd de echilibru termic;

d) si se identifice, pentru fiecare dintre sursele de ricire creditate in conformitate cu alin. ¢), ciile
de transfer al cildurii de la combustibilul nuclear din reactor péni la ultima sursi de ricire si si se
evalueze cildura transferati pe ficcare cale;

€) s se asigure ¢ SSCE a céiror functionare este necesard ca urmare a aparifiei evenimentului si/
sau pe toatd durata accidentului isi indeplinesc functiile de securitate nucleari;

f) s& se demonstreze ¢ nu este necesard actiunea operatorului pentru un interval de cel putin 30 de
minute de la producerea evenimentului de initiere;

g) si se demonstreze conformitatea cu criteriile de doza stabilite prin prezentele norme.

Art. 12. - Analiza fiecdrui EBP va include determinarea, dupi caz, a urmétoarelor:

a) tranzientii parametrilor specifici fizicii reactorului, cum ar fi puterea neutronici si reactivitatea,
att pentru zona activi cu combustibil proaspit cit si pentru zona activd cu combustibil la
echilibru;

b) timpii de declangare ai sistemelor de oprire a reactorului pentru toati gama de puteri a reactorului
si pentru toate avariile rezultate in urma evenimentului postulat;

¢) tranzientii de presiune §i temperaturd ai componentelor sub presiune, aratindu-se ¢ limitele din
standardele aplicabile nu sunt depisite;

d) tranzientii de presiune, temperaturd si curgere in sisternele sub presiune care pot afecta
consecinjele evenimentului postulat;

¢) tranzientii de presiune, temperatura si curgere in anvelopi;

f) comportarea combustibilului nuclear;

) eliberirile de materiale radioactive din combustibilul nuclear;
h) eliberiirile de materiale radioactive in ¢lidirea reactorului;

i} distributia materialelor radioactive in clidirea reactorului;



J) eliberérile de materiale radioactive din cladirea reactorului, respectiv termenii sursi, momentele
de producere a emisiilor si durata acestora;

k) actiunile de rispuns ale personalulni de operare, indicatiile indispensabile pentru a determina
necesitatea actiunii operatorului si perioada maxima admisi de timp dintre aparitia indicatiei si
momentul cand operatorul trebuie si actioneze;

1) conditiile radiologice pe amplasamentul instalatiei nucleare, inclusiv In zonele din instalatie unde
sunt necesare actiuni ale personalului de operare 5i dozele de radiatii ionizante pentru personaful
expus profesional afiat pe amplasament;

m) dozele de radiatii ionizante pentru populatie.

Art. 13. - (1) ABP trebuic realizate cu un grad de conservatism care si acopere orice incertitudine
asociatd att conditiilor inifiale ale starii instalafiei nucleare cét si conditiilor la limitd, precum si
modelérii performantei sistemelor ca rispuns la evenimentele analizate.

(2) Pentru realizarea ABP trebuie si se utilizeze metode, ipoteze si argumente conservative.
Alegerea acestora trebuie justificati.

(3) Pentru fiecare parametru important pentru proiectarea sistemelor protective se va justifica
alegerea ipotezelor de analizd si se va demonstra cd acestea reprezintd conditii conservative.
Parametrii importanti pentru proiectarea sistemelor protective includ, de exemplu, puterea
reactorului, temperatura combustibilului nuclear, gradul de ardere a combustibilului, reactivitatea
zonei active, temperafura agentului primar, presiunea agentului primar, presiunea in cladirea
reactorului, etc.

Art. 14. - (1) Larealizarea ABP se vor utiliza urmétoarele ipoteze si reguli de analizi:

a) Se va postula aparitia celui mai grav defect singular credibil. Acesta se va alege, pentru
fiecare analizd, In functie de efectele adverse asupra variatiei parametrilor relevanti pentru
asigurarea functiilor de securitate nucleard. Nu este necesari considerarca unui defect
singular al unei componente pasive, in situatiile in care se poate justifica o probabilitate
extrem de redusi de defectare a componentei respective, iar functia acesteia nu este afectati
de evenimentul de initiere.

b) Se va postula o defectare a oriciirni SSCE care contribuie la indeplinirea unei functii de
securitate nucleard, precum si orice defectiri subsecvente, produse din cauza evenimentului
de initiere sau survenite dupa aparitia acestuia, la cel mai defavorabil moment de timp si in
cea mai defavorabild configuratie permisa de limitele si conditiile tehnice de operare pentru
respectiva instalatie nucleara.

c) Doar SSCE care sunt incadrate in clase si categorii de securitate nucleari pot fi considerate
in ABP ca avind o contributic la indeplinirca functiilor de securitate nucleari. Se va
presupune cd SSCE far3 functii de securitate nucleard ramén functionale doar atunci cénd
agraveazi consecintele evenimentului de initiere.

d) Tn analiza ficcsirui accident bazi de proiect, se va considera, ca o ipotezd care agraveazi
severitatea evenimentului, defectarea unei componente din sistemul creditat pentru oprirea
rapidi a reactorului. O astfel de defectare poate consta, spre exemplu, in blocarea n afara
zomei active a reactorului a celei mai eficiente dintre barele de material absorbant de
neutroni, utilizate intr-un sistemn de oprire rapidi. Aceasti ipotezii se utilizeazd pentru a
asigura suficienta marjei de siguranti la oprire. Dacii aceastd ipotezi reprezinti cel mai grav
defect singular credibil, selectat conform prevederilor de la lit. a), nu este necesard
considerarea unui al doilea defect aleator,



€) Se va presupune cd SSCE functioneazi la nivelul de performanta cel mai defavorabil pentru
rispunsul instalatiei nucleare la evenimentul de initiere.

f) Orice defectare produsd ca o consecintd a unui eveniment de initiere postulat va fi
considerata parte din respectivul eveniment de initiere.

2) in ABP pentru evenimentele anticipate in exploatare este permisd utilizarea unor reguli de
analizi mai putin conservative, in baza unei justificiri adecvate care tine cont de standardele si
practicile internationale curente in domeniul ADSN.

Art. 15, - (1) Bazele de proiectare ale SSCE importante pentru securitatea nucleari trebuie stabilite
astfel incét sd existe marje suficiente de sigurantd, pe toatd durata de functionare a instalatiei
nucleare, care si asigure ci toate EBP sunt acoperite in mod adecval.

(2) ABP trebuie sé includi ipoteze bazate pe estimarea starii SSCE la sférsitul perioadei de viati in
instalatie sau al perioadei totale de exploatare previzutid pentru CNE, ludnd in considerare toate
mecanismele de imbétrinire cunoscute.

Sectiunea a 2-a
Cerinte privind analiza conditiilor de extindere a bazelor de proiectare

Art. 16.- (1) Ca parte a implementirii conceptului de protectie in adéncime, analizele necesare
pentru a demonstra conformitatea proiectului instalagiei nucleare, in ansamblu, cu obiectivele,
principiile, criteriile si cerinfele de securitate nucleard stabilite prin normele in vigoare si prin
standardele §i codurile aplicabile acceptate de CNCAN, trebuie si includd si analiza unor conditii
severe, cum ar fi cele care pot fi cauzate de defectiri multiple, cum ar fi pierderea completi a
tuturor functiilor unui sistem de securitate protectiv sau de un eveniment extrem de improbabil,

(2) Analiza conditiilor severe are ca scop identificarea si implementarea unor masuri si mijloace
rezonabile, posibile din punct de vedere tehnic i practicabile, de extindere a bazelor de proiectare,
care si imbunititeasci securitatea instalatiei nucleare prin:

a) cresterca capabilitifii instalatiei nucleare de a rezista la evenimente sau conditii mai severe
decit evenimentele baza de proiect;

b) prevenirea aparitiei unor consecinfe radiologice inacceptabile gi reducerea la minim a
eliberérilor potentiale de materiale radioactive in mediu in astfel de evenimente sau conditii.

(3) Selectarea conditiilor severe care trebuie analizate conform alin. (1) si (2), se va face in baza
analizelor deterministe si a evaludrilor probabilistice de securitate nucleard, precum si in baza
Judecatilor ingineresti. Evenimentele selectate astfel pentru analizid se vor numi conditii de
extindere a bazelor de proiectare, denumite in continuare prin abrevierea CEBP,

Art. 17. - (1) Trebuie considerate in analiza CEBP, denumiti in continuare prin abrevierea ACEBP,
toate evenimentele interne si externe care sunt fizic posibile, inclusiv evenimentele de cauzi
comund, care au o frecventd estimata de aparitie mai mare de 1E-7/an si pentru care exista datele
necesare pentru modelarea si simularea, cu ajutorul codurilor de calcul specifice, a comportirii
instalatiei nucleare in conditiile generate de respectivele evenimente.

(2) Pot fi selectate pentru ACEBP si alte conditii severe relevante, indiferent de frecventa estimati
de aparitie, dacd existd masuri si mijloace rezonabile, posibile din punci de vedere tehnic si
practicabile pentru protectia instalatiei nucleare Tmpotriva acestor evenimente, in scopul prevenirii
accidentelor severe, respectiv a limitirii consecintelor acestora.



(3) Anexa nr. 3 la prezentele norme contine exemple tipice de evenimente luate in considerare in
ACEBP. Excluderea din ACEBP a anumitor evenimente sau tipuri de evenimente din cele
enumerate in Anexa nr. 3 trebuie justificatd. Justificirile acceptabile includ demonstratii ale
imposibilitatii fizice de producere a unor astfel de evenimente sau analize cantitative de risc care si
arafe cd excluderea acestor evenimente din ACEBP are un efect neglijabil asupra securitatii
nucleare, respectiv asupra riscului global asociat functiondrii instalatiei nucleare respective.

(4) Lista de evenimente consideratdi in ACEBP trebuie si fie specifici proiectului si
amplasamentului instalatiei nucleare respective si sa tind cont de experienta de exploatare la nivel
national si international, inclusiv de analizele efectuate pentru instalatii similare.

(5) Lista de evenimente considerati in ACEBP trebuie s acopere toate modurile de operare a
instalatiei nucleare.

Art. 18. — In ACEBP trebuie considerate doui categorii de evenimente:

a) CEBP de tip A, pentru care se poate preveni avarierea grava a zonei active a reactorului si
topirea combustibilului nuclear din zona activi a reactorului sau din bazinele de combustibil
uzat;

b) CEBP de tip B, care reprezintd situafii de accident sever postulat, care implici avarierea
gravdl a Zonei active a reactoruhui si topirea combustibilului nuclear.

Art. 19. - (1) ACEBP trebuie sa identifice masurile si mijloacele rezonabile, posibile din punct de
vedere tehnic gi practicabile care trebuie implementate pentru prevenirea accidentelor severe. in
acest scop se vor include in analizele CEBP de tip A si mésurile previzute pentru a asigura, cu un
grad mare de incredere, c# evenimentele care implica topirea combustibilului nuclear din bazinele
de combustibil uzat este extrem de improbabild. Secventele de accident sever care nu pot fi practic
eliminate cu un grad mare de incredere vor {i incluse in analiza evenimentelor CEBP de tip B.

(2) Analizele de accident sever, respectiv analizele CEBP de tip B, trebuie efectuate cu scopul de a
stabili, ¢it mai exact posibil, mésurile necesare si cerintele de performanti pentru sistemele
creditate pentru limitarea consecintelor acestor accidente.

(3} De asemenca, analizele CEBP de tip A si CEBP de tip B trebuie efectuate pentru a confirma
fezabilitatea implementérii procedurilor de management al accidentelor, cu scopul de a mentine
barierele fizice in calea eliberdrii necontrolate a produsilor de fisiune in mediu, respectiv cu scopul
de a limita avaria zonei active si de a proteja integritatea fizica si functionald a clidirii reactorului.

Art. 20. - (1) Procesul de selectie a CEBF de tip A trebuie sa inceapa prin considerarea acelor
evenimente gi combinatii de evenimente pentru care nu se poate stabili ¢u un grad suficient de mare
de incredere cd au o frecventd estimata de aparitie extrem de redusi si care pot conduce la accidente
severe, cu topirea combustibilului nuclear din zona activd a reactorului sau din bazinele de
combustibil uzat.

(2) Trebuie postulat un set de evenimente din categoria CEBP de tip B, in care se depiseste
capabilitatea instalatici nucleare de a preveni defectarea sistematicd a combustibilului nuclear sau in
care s¢ presupune cd misurile prevazute nu functioneazi conform asteptirilor, astfel conducind la
conditii de accident sever. Selectia setului de evenimente din categoria CEBP de tip B trebuie
Jjustificata,



Art. 21.- (1) Acolo unde este aplicabil, ACEBP trebuie s includi toate reactoarele si toate
bazinele de combustibil uzat de pe acelasi amplasament, daci acestea pot fi afectate de evenimente
de cauzi comuna,

(3) ACEBP trebuie si acopere evenimentele care au potentialul de a afecta toate instalatiile nucleare
de pe un amplasament, interactiunile potentiale intre acestea, precum si interactiunile cu alie
amplasamente industriale aflate in vecinatate, daca este cazul.

Art. 22, - ACEBP trebuie s indeplineasci urmitoarele cerinte:
a) si fie bazate pe metode, ipoteze si argumente justificate, fard conservatism inutil;

b) sd fie auditabile / s& permitd verificarea, in particular in ce privegte situatiile in care se
folosesc judecati ingineresti / opinii ale expertilor;

¢) si ia in considerare incertitudinile si impactul acestora;

d) si identifice masuri §i mijloace rezonabile, posibile din punct de vedere tehnic gi practicabile
pentru a preveni topirea combustibilului nuclear, in cazul CEBP de tip A, respectiv pentru
atenuarea consecintelor accidentelor severe, in cazul CEBP de tip B;

e) s ofere o evaluare a consecintelor radiologice pe amplasament si in afara amplasamentului
instalatiei nucleare, tinind cont de implementarea cu succes a actiunilor de management al
accidentelor;

f) sd ia in considerare amplasamentul si dispunerea in spatin a instalatiilor nucleare,
capabilitatile SSCE, inclusiv a echipamentelor mobile, conditiile asociate cu scenariile
analizate si fezabilitatea actiunilor de management al accidentelor;

g) sd demonstreze, acolo unde este cazul, suficiente marje pentru evitarea efectelor de tip cliff-
edge care ar conduce la consecinte inacceptabile, cum ar fi topirea combustibilului nuclear
in cazul CEBP de tip A, respectiv producerea unor eliberari timpurii/intempestive sau
masive de materiale radioactive in cazul CEBP de tip B;

h) si reflecte informatiile i rezultatele obtinute din efectuarea EPSN de nivel 1 i 2;
i) sd ia n considerare fenomenele caracteristice accidentelor severe, acolo unde este relevant;

J) sd defineacé o stare finali a instalatiei nucleare, care trebuie sa fie, acolo unde este posibil, o
stare sigurd pe termen lung;

k) sé defineascd, acolo unde este aplicabil, timpul de misiune pentru SSCE a céror functionare
este necesard pentru aducerea instalatiei nucleare intr-o stare stabili pe termen lung.

Art. 23.- (1) Analiza CEBP de tip A trebuie si demonstreze ci functiile generale de securitate
nucleard sunt indeplinite.

(2) Analiza CEBP de tip B trebuie sd demonstreze asigurarca retinerii materialelor radioactive,
inclusiv. mentinerea une¢i bariere fizice In calea eliberdrii necontrolate a acestora in mediul
inconjurdtor. In acest scop, este necesara restabilirea functiei de racire a combustibilului nuclear.

Art. 24.— (1) Trebuie demonstrat ci SSCE a caror functionare este creditatd pentru prevenirea
topirii combustibilului nuclear sau pentru atenuarea consecintelor CEBP, inclusiv echipamentele
mobile gi facilititile de conectare a acestora, au capacitatea adecvati si sunt calificate tn mod
corespunzitor pentru a-si indeplini functiile relevante pentru perioada de timp necesari.

(2) Dacil actiunile de management al accidentelor se bazeazii pe utilizarea echipamentelor mobile,
trebuie instalate facilitdii de conectare disponibile permanent, accesibile din punct de vedere fizic si
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al conditiilor radiologice in situatia CEBP, pentru a asigura utilizarea acestor echipamente, Trebuic
asiguratd intrefinerea, inspectia si testarea echipamentelor mobile si a facilitatitor de conectare a
acestora.

Art. 25, — (1) Trebuie implementat un proces sistematic de evaluare a tuturor instalatiilor nucleare
care folosesc In comun sisteme, servicii i resurse, acolo unde este cazul, pentru a se asigura ci
resursele de personal, echipamentele si materialele necesar a fi utilizate in conditii de accident sunt
suficiente si eficiente pentru fiecare din instalatiile nucleare potential afectate, in orice moment de
timp. In particular, daca in ACEBP se considera fezabil suportul acordat intre instalatii nucleare de
pe acelasi amplasament, trebuie demonstrat cd acesta nu creeazi un detriment nici uneia dintre
aceste instalatii.

(2) Amplasamentul instalatiei nucleare trebuie si aiba autonomic in asigurarea resurselor pentru
sustinerea indeplinirii functiilor de securitate nucleard pentru o perioadd de timp suficientd, de la
momentul producerii CEBP si pand la momentul pentru care se poate demonstra cu un grad mare de
incredere cd se pot aduce resurse din afara amplasamentului

Art. 26. - ACEBP trebuie sid demonstreze urmitoarele:

a) reactorul poate fi adus in stare subcriticd si mentinut in stare subcriticd pe o perioadd nelimitati,
cu o marjd de siguranti suficienta;

b) se asigurdl prevenirea criticitdtii In instalatiile de depozitare a combustibilului nuclear uzat;

c) se asigurd cel putin o cale fiabild de transfer a cildurii reziduale din zona activi citre sursa finala
de récire;

d) se asigurd sisteme care limiteazi concentrafia gazelor combustibile din anvelopd, pentru
prevenirea exploziilor;

e) se asigurd masuri pentru refinerea materialelor radioactive in interiorul clidirii reactorului;

f} se asigurd sisteme pentru limitarea temperaturii si presiunii in cladirea reactorului, pentru
pistrarea integritifii structurale a acesteia si pentru prevenirea emisiilor necontrolate de materiale
radioactive;

g) se asigurd sisteme de instrumentatie si control care pot fi creditate pentru implementarea
procedurilor de management al accidentelor.

Art. 27. ~ (1) Pentru CEBP de tip A, trebuic demonstrat ci eliberiirile de materiale radioactive in
mediu sunt reduse la minimum practic posibil.

(2) Pentru CEBP de tip B, trebuie demonstrat ci se limiteazi amploarea si durata oriciror eliberiri
de materiale radioactive in mediu, in masura n care este practic posibil, astfel incét:

a) si permitd suficient timp pentru luarea actiunilor de protectie necesare pentru populatia din
vecinitatea instalatiei nucleare;

b} sd se evite contaminarea pe termen lung a unor arii extinse.

Sectiunea a 3-a
Obiectivele si criteriile de securitate nucleari

Art. 28. - Obiectivyl general de securitate nucleari, exprimat calitativ, este cel stabilit prin
prevederile art. 4 din Normele fundamentale de securitate nucleard pentru instalatiile nucleare,
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aprobate prin Ordinul presedintelui CNCAN nr. 114 din 30 mai 2017, publicat in Monitorul Oficial,
Partea I nr. 441 din 14 iunie 2017. Pentru a demonstra indeplinirea acestui obiectiv, este necesara
efectuarea atdt a ADSN, respectiva ABP si ACEBP, cét si a EPSN de nivel | si de nivel 2.

Art. 29. - (1) Criteriile de dozd pentru ABP se regisesc in Tabelul nr. 1 din Anexa nr. 4 la
prezentele norme.

(2) Criteriile de dozi pentru diferite categorii de EBP, stabilite in Anexa nr. 4 la prezentele norme,
au fost alese cu scopul de a furniza o bazi pentru stabilirea criteriifor de proiectare a SSCE
importante pentru securitatea nucleard. Datoritd incertitudinilor inerente asociate cu analizele de
securitate, aceste criterii de dozd nu vor fi impuse ca gi limite stricte de autorizare. Totodati,
titularul de autorizatie trebuie sd demonsireze ci au fost luate, prin proiectul instalatiei nucleare,
toate mésurile practicabile pentru indeplinirea acestor criterii de dozii si ca orice abateri de la
acestea vor fi compensate prin mésuri organizatorice care sa ofere un nivel de protectie echivalent.

(3) Criteriile de dozi au fost astfel stabilite incat evenimentele cu o frecventa estimatd de aparitie
relativ ridicatd sd aiba doar consecinte radiologice minore sau neglijabile, iar evenimentele care ar
putea genera consecinte radiologice severe si aibd o frecventi estimati de aparific foarte scizuti.

(4) Frecventele estimate asociate evenimentelor din Tabelul nr. 1 din Anexa nr. 4 nu iau in
considerare probabilitatea scenariului de vreme. Conditiile considerate pentru scenariul de vreme
trebuie specificate conservativ.

Art. 30. - (1) Titularul de autorizatie trebuie si identifice toate EBP pentru instalatia nucleara, sa
justifice clasificarea evenimentelor in functie de frecventa estimatid de aparitie si si stabileascd,
pentru ficcare clasd de evenimente in parte, cerinte si criterii tehnice de acceptare subordonate
criteriilor de dozi, care se vor aplica la proiectarea sistemelor de securitate protective.

(2) Trebuie specificate criteriile tehnice de acceptare pentru protectia integrititii elementului de
combustibil nuclear, inclusiv temperatura maxima in centrul pastilei de combustibil, parametrii care
caracterizeaza tranzitia de la fierberea nucleica la fierberea in film si temperatura maximai a tecii
elementului combustibil. De asemenea, trebuie specificate criteriile pentru gradul maxim admisibil
de defectare a combustibilului nuclear Tn orice accident bazi de proiect.

(3) Trebuie specificate, acolo unde este cazul, criteriile pentru protectia incintei sub presiune a
circuitului primar de riicire a reactorului, inclusiv presiunea maximi, temperatura maximai,
tranzientii si inc#rcédrile termice §i de presiune. Dacd sunt aplicabile, criterii similare trebuie
specificate si pentru protectia circuitului secundar de ricire.

(4) Trebuie specificate criteriile pentru protectia cladirii reactorului, respectiv pentru sistemul
anvelopei reactorului, la instalatiile previzute cu un astfel de sistem, inclusiv temperatura maximi,
presiunea maximi §i rata de sciipéri la diferite valori ale presiunii.

(5) Criteriile tehnice de acceptare stabilite de titularul de autorizatie se vor documenta, impreuni cu
bazele acestora si se vor transmite la CNCAN pentru informare si evaluare in vederea aprobirii.

Art. 31. - Pentru ACEBP nu sunt stabilite criterii de dozi. Criteriile tehnice de acceptare asociate
indeplinirii functiilor de securitate in CEBP se vor stabili de catre titularul de autorizatie, tindnd
cont de recomandérile din Ghidul privind indeplinirea obiectivului general de securitate nucleari
stabilit prin normele fundamentale de securitate nucleara pentru instalatiile nucleare, aprobat prin
Ordinul presedintelui CNCAN nr. 338/22.12.2018 si publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 1096 din data de 22 decembrie 2018.
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Art. 32. - ADSN trebuie si demonstreze modul in care obiectivele i criteriile de securitate
nucleard stabilite prin normele CNCAN au fost luate in considerare in proiectul instalatiei nucleare.

Sectiunea a 4-a

Cerinte generale privind metodele utilizate in evaluirile
de securitate nucleari

Art. 33. - (1) Metodele de analizd pentru ADSN pot cuprinde calcule, programe de calcul, precum
si utilizarea informatiilor experimentale. Metodele de calcul trebuie si descrie, la nivel de principii
generale, modelele fizice si metodele numerice utilizate in calcule, precum si sursele i limitérile
privind datele de infrare si modelele de calcul.

(2) Validitatea i aplicabilitatea metodelor de calcul folosite in ADSN trebuie justificate.

Art. 34. - (1) Corelatiile empirice trebuie sd fie bazate, in mod conservativ, pe experimente
relevante, in mésura in care este practic posibil, pentru gama aplicabild de parametri de operare.

Extrapolarea rezultatelor in afara gamei de valori acoperite de datele experimentale trebuie
justificata.

(2) Dacé relatiile si datele sunt consacrate §i publicate in literatura de specialitate, atunci este
suficientd men{ionarea bibliografiei i punerea la dispozitia CNCAN a referintelor complete.

Art. 35. - (1) Metodele de calcul, modelele fizice si numerice folosite in ADSN trebuie verificate
intr-un mod adecvat,

(2) Modelele fizice trebuie verificate prin demonstrarea capabilitifii acestora de a descrie corect
comportarea sistemului modelat, in conformitate cu rezultatele testelor separate sau integrale. Este
acceptabild si compararea cu rezultatele obfinute la utilizarea unor modele validate.

(3) Dacd metodele de calcul validate avute la dispozitie nu sunt suficiente, atunci analizele trebuie
justificate prin experimente relevante.

(4) Pentru cazurile in care nici un model matematic sau corelatie nu sunt adecvate pentru a simula
un fenomen fizic, se vor folosi ipoteze care si asigure ci estimarea este conservativi.

Art. 36. - Parametrii care influenfeaza rezultatele finale ale analizelor, adicd acele rezultate asupra
cirora se aplica criteriile de acceptare, trebuie selectati din domeniul lor de variafie astfel incat
rezultatele analizelor sa fie considerate conservative. Acesti parametri includ:

a) parametri de proces, ca de exemplu puteri, presiuni, temperaturi, etc., la inceputul
evenimentului;

b) precizia limitelor de acfionare a sistemelor de protectie;
¢) capacitatea si caracteristicile echipamentelor;

d) incertitudinile in cunoasterea unor mirimi, ca de exemplu tolerante de fabricatie, coeficienti
de transfer de céldurd, fenomene de amestecare, de condensare, etc.;

¢) cildura rezidvald a combustibilului nuclear, etc.

Art. 37.-Pentru confirmarea analizelor si incadrarea acestora in criteriile de acceptare, este
necesard efectuarea unui studiu de sensibilitate a rezultatelor obtinute, in functie de metodele si
ipotezele alese pentru analizi.
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Art. 38. - Valorile parametrilor utilizati in analiza ficcirui eveniment trebuie si asigure ca estimarea
consecintelor este conservativa si aplicabild pentru toate situatiile, ludnd in considerare:

a} diferitele stari ale instalatiei nucleare pentru care procedurile de operare permit continuarea
functiondrii;

b) incertitudinile asociate fiecdrui parametru, atét cele de natura aleatorie cat si cele de naturd
epistemici;

¢) identificarea tuturor factorilor perturbatori posibili, oricind este cazul, precum si
cuantificarea §i explicitarea influentei acestora asupra corectitudinii si validitatii rezultatelor
obfinute, precum si gradul de perturbare a rezultatelor;

d) identificarea si prezentarca detaliati a tuturor incertitudinilor de naturd aleatorie sau de
naturd epistemici precum si contributorii care conduc la aparitia acestor incertitudini.

Art. 39. - Modelele matematice i metodele de calcul folosite trebuie si indeplineascd urmaétoarele
cerinfe:

a) conduc la estiméri conservative;

b) reproduc toate fenomenele fizice importante;

c¢) simplificdrile sunt justificate ca fiind adecvate si conservative;
d) acuratetea numerici este demonstrata;

€) in misura In care este practic posibil, modelele matematice trebuie validate de experienta de
exploatare sau prin experimente;

f) orice schimbari ale proceselor, datorate evenimentului, trebuie luate in considerare,
incluzand, fird a se limita la urmitoarele:

1) conditii de mediu adverse, cum ar fi cele cauzate de abur, stropire, inundatii, radiatii
fonizante;

if) schimbdri survenite in performanta sistemelor, cum ar fi cele legate de alimentarea cu
energie electricd, apa de ricire si aer instrumental.

Art. 40. - (1) Trebuie avut in vedere ci utilizarea metodelor de analizi cu un pronuntat caracter
conservativ poate conduce la rezultate care nu redau satisficitor comportamentul real al instalatiei
nucleare.

(2) Metodele de analizd cu un pronunfat caracter conservativ se pot aplica la analiza acceptabilitatii
unor solutii tehnice. Daci sunt folosite in alte scopuri aceste metode trebuie foarte atent analizate si
justificate.

Art. 41. - ADSN trebuie si includd analize de incertitudini, atét calitative cét si cantitative, dupd
caz. De asemenea, toate ADSN trebuie insotite de studii de sensibilitate. Analizele de incertitudini
si studiile dc sensibilitate trebuic efectuate in acord cu bunele practici internationale in
domeniu. Situatiile in care nu se efectueazi analize de incertitudini sau studii de sensibilitate trebuie
justificate,
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Sectiunea a 5-a

Cerinte privind documentarea si actualizarea analizelor deterministe de securitate nuclearii

Art. 42. — (1) Titularul de autorizatie trebuie si specifice in documentatia de securitate nuclears,
claborata in conformitate cu cerintele din normele in vigoare, pentru fiecare ADSN, inclusiv ABP si
ACEBP, cel putin urmétoarele, dupi caz:

a)

b)

<)
d

g
h)

D
D
k)
D

standardele si ghidurile conform cérora s-a ¢laborat analiza, precum si orice analize, studii,
specificatii de proiectare sau alte documente mentionate ca referinie bibliografice in
rapoartele de analizi;

metodologia de calcul utilizata in analizi;
modelele si codurile de calcul utilizate, precum si rapoartele de calificare aferente;

sursele de date utilizate in evaludrile de securitate nucleara si rapoartele privind evaluarea
acestora din punctul de vedere al aplicabilititii;

ipotezele de analizd, inclusiv ipotezele privind functionarea sistemelor instalatiei nucleare si
ipotezele privind actiunile personatului de operare;

frecventa de aparific estimata, lufind in calcul toate mecanismele de defectare, in masura in
care este practic posibil;

conditiile initiale, specificate in mod conservativ;

secventele de evenimente ce derivi din evenimentul de inifiere, luand in considerare:
i. mecanismele de inifiere a evenimentului;
ii. efectele de cauzd comuni;

iii. efectele produse sau cauzate indirect de evenimentul de inifiere, inclusiv acelea care
creazi dependente functionale intre SSCE;

iv. erori ale personalului de operare;

v. indisponibilititi ale componentelor sau echipamentelor, ca de exemplu aparitia de
defecte singulare la unul sau mai multe din sistemele protective a cror actiune este
necesard pentru limitarea congecinfelor evenimentului.

parametrii de declansare pentru actiunea automati a sistemelor de securitate nuclears;
criteriile de acceptare a rezultatelor analizei i bazele acestora;
parametrii afectati de imbatrinirea SSCE;

studiile de sensibilitate;

m) modul de tratare a incertitudinilor;

n) termenii sursa si consecintele radiologice estimate;

0)

concluziile si interpretarea rezultatelor analizei, inclusiv evaluarea indeplinirii criteriilor de
acceptare.

(2) Informatiile prevazute la alin. (1) se vor include in raportul de securitate nuclears, pentru ficcare

fazi din ciclul de viatd al unei instalatii nucleare, elaborat

~

in conformitate cu cerintele si

recomanddrile din normele gi ghidurile specifice emise de CNCAN.,

Art. 43. — (1) Trebuie, de asemenea, documentate:

a)

identificarca si clasificarea evenimentelor de initiere $i a combinatiilor de evenimente
considerate in analize, cu justificarea alegerii lor;
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b) lista datelor utilizate in ADSN;
¢) fenomenele modelate in ADSN;

d) proiectul si specificatiile de proiectare pentru SSCE pentru care se realizeazi modelele
utilizate in ADSN;

e) modelele SSCE utilizate in ADSN;

f) modelui integrat al instalatiei nucleare, utilizat in ADSN;

g) activititile de verificare independenti a ADSN;

h) procesul de realizare, verificare, revizuire si actualizare a ADSN.
(2) ADSN trebuie s fie auditabile si reproductibile.

Art. 44, — Titularul de autorizatie trebuie si asigure ci toate ADSN relevante pentru bazele de
autorizare ale instalatiei nucleare sunt verificate independent. Verificarea independentd trebuie
efectuatd §i documentatd de personal care detine calificrile, expertiza si experienta necesare si care
nu a fost implicat In efectuarea ADSN respective.

Art. 45. - Toate ADSN se vor documenta, se vor revizui, se vor actualiza dupi caz si se vor mentine
sub controlul titularului de autorizatie pe toatd durata de viafi a instalatiei nucleare, in conformitate
cu prevederile din normele CNCAN in vigoare.

Art. 46, - Peniru instalatiile nucleare aflate in fazele de constructie, punere in functiune sau
exploatare, reconfirmarea bazelor de proiectare prin actualizarea ADSN aferente, face parte
integrantd din procesul de autorizare specific fazelor respective si se documenteazi in rapoartele de
securifate nucleard aferente. Pentru aceste instalafii nucleare, evaluarea fagi de cerintele din
prezentele norme se va face in acord cu principiile aplicate la revizuirea periodica a securitatii
nuocleare, stabilite prin normele CNCAN.

SECTIUNEA a 6-a
Standarde si ghiduri

Art. 47. - (1) Titularul de autorizatic trebuie sd identifice si si ia in considerare standardele,
ghidurile si bunele practici curente, recunoscute la nivel international, aplicabile pentru ADSN
pentru instalatiile nucleare.

(2) Documentele de referinti mentionate in anexa nr. 5 la prezentele norme reprezinti exemple de
standarde si ghiduri privind bune practici recunoscute pe plan international si se recomanda ca orice
noud revizie a acestora sa fie luatd in considerare de citre titularul de autorizatie, In vederea
imbunatétirii procesului implementat pentru elaborarea, revizuirea si actualizarca ADSN.

SECTIUNEA a 7-a
Cerinte privind resursele necesare pentru efectuarea, revizuirea si actualizarea analizelor
deterministe de securitate nucleari

Art. 48, - (1) Titularul de autorizatie trebuie si detind capabilititile necesare pentru efectuarea,
revizuirea si actualizarea ADSN, in conformitate cu cerintele stabilite prin Normele fundamentale
de securitate nucleara pentru instalatiile nucleare, aprobate prin Ordinul presedintelui CNCAN nr.
114 din 30 mai 2017, publicat in Monitorul Oficial, Partea I nr. 441 din 14 iunie 2017.
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(2) Capabilititile prevazute la alin. (1) trebuie si includi:

a) suficient personal competent care si inteleaga bazele de proiectare si bazele de autorizare ale
instalatiei nucleare si care si fie calificat pentru efectuarea, respectiv pentru verificarea
independent a ADSN, atét pentru ABP, cét si pentru ACEBP;

b) documentatia completd a bazelor de proiectare, respectiv a bazelor de autorizare pentru
instalatia nucleari respectivd, inclusiv specificatiile de proiectare pentru SSCE si
documentatia aferentsi acestora, actualizati astfel incit sa reflecte starea actuald a SSCE, in
fiecare fazi din ciclul de viati al instalatiei nucleare;

¢) coduri de calcul verificate si validate, pentru toate ADSN aplicabile instalatiei nucleare;
codurile de calcul se vor mentine la cele mai noi versiuni acceptate in industria nucleard la
nivel international;

d) modele ale SSCE si modelul integrat al instalatiei nucleare, utilizate in ADSN;

) echipamente de calcul adecvate pentru realizarca in conditii optime a ADSN, respectiv
pentru rularea codurilor de calcul $i pentru documentarea rapoartelor de analizi;

) acces permanent la programele de cercetare si dezvoltare dezvoltate de industria nucleari la
nivel national i international, relevante pentru realizarea ADSN;

g} acces permanent la bazele de date relevante mentinute la nivel international pentru
documentarea experientei de utilizare a codurilor de calcul peniru ADSN,

h) acces permanent la activitati de pregatire profesionald specifici pentru realizarea, verificarca
si documentarea ADSN, inclusiv la schimburi de experientd practic in acest domeniu;

i) acces permanent la standardele si ghidurile de bune practici acceptate si utilizate la nivel
international pentru realizarea ADSN.

CAPITOLUL IlI
Dispozitii tranzitorii si finale

Art. 49. — In termen de un an de la intrarea in vigoare a prezentelor norme, titularii de autorizatie
pentru instalaiile nucleare aflate in faza de exploatare trebuie s transmiti la CNCAN spre evaluare
un raport care s prezinte analiza conformitatii cu cerinfele prezentelor norme si un plan de actiuni
pentru implementarea integrali a cerintelor. Planul de actiuni trebuie supus aprobiirii CNCAN.

Art. 50. - Anexele nr. 1, 2, 3, 4 5i 5 fac parte integranti din prezentele norme.
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ANEXA Nr. 1
la norme

Definitii

Accident baza de proiect - reprezinté orice situatie de accident care a fost previzutd la proiectarea
unei instalatii nucleare, in conformitate cu criterii stabilite de proiectare si in cazul cireia avarierea
combustibilului nuclear, acolo unde este cazul, si eliberarea de materiale radioactive sunt mentinute
in limitele autorizate.

Accident sever - reprezintd o situatie de accident care implicd defectiri sistematice ale
combustibilului nuclear care pot conduce la eliberarea produgilor de fisiune; pentru un reactor
nuclear, aceste conditii includ avarierea zonei active a reactorului si topirea combustibilului nuclear.

Analizi de incertitudini - procesul de identificare si caracterizare a surselor de incertitudine care
afecteazd o evaluare si cuantificarea impactului incertitudinilor asupra rezultatelor evaluirii.

Analizi de sensibilitate - examinare a modului in care se schimbai datele de iesire ale unui model la
variatia valorilor datelor de intrare sau a anumitor parametri ce caracterizeazi modelul.

Barierd fizicii de protectie - reprezintd orice sistem sau ansamblu de sisteme, pasive sau active,
capabile sd prevind sau sd limiteze consecintele unui eveniment care ar putea altfel conduce la
eliberdri de materiale radioactive in mediul inconjuriitor peste limitele previzute de legislatia in
vigoare.

Bazele de proiectare - reprezinti totalitatea cerintelor generate de conditiile si evenimentele
considerate explicit in proiectarea instalatiei nucleare, inclusiv la modernizarea acesteia, in temeinl
unor criterii stabilite, astfel fncét aceasta sa reziste la aceste condiii si evenimente fira dep#sirea
limitelor autorizate cu operarea planificatd a sistemelor de securitate.

Conditii severe — reprezinté conditii care sunt mai severe dect conditiile referitoare la accidentele
bazd de proiect; aceste conditii pot fi cauzate de defectiri multiple, cum ar fi pierderea completi a
tuturor functiilor unui sistem de securitate sau de un eveniment extrem de improbabil; includ
accidentele severe care nu au fost luate in considerare la stabilirea bazelor de proiectare ale unei
instalatii nucleare.

Documentatia de securitate nucleari a instalatiei nucleare - totalitatea documentelor care contin
informatiile si rajionamentele necesare pentru a demonstra ¢i instalatia nucleara poate fi exploatata
in condifii de securitate nucleard, in conformitate cu cerintele de reglementarc si standardele
aplicabile.

Defect singular - defectarea unei componente, a unui echipament sau a unui subsistem cu functie
de securitate nucleari.

Defectare de cauzi comund - defectarea a doud san mai multe SSCE, produsid de un singur
eveniment sau cauzi. Conditiile de ambient, deficientele de proiectare, fabricatie, constructie sau
erorile de operare, intretinere ori evenimentele externe sunt exemple de cauze care pot duce la
defectiiri de cauzi comuna.

Efect de tip cliff-edge - in analizele de securitate nucleara reprezintd orice situatie in care o variatie
relativ micé a datelor de intrare ale analizei duce la o variatie disproportionat de mare a rezultatelor
privind comportarea unei instalatii nucleare, in sensul inrAutatirii conditiilor; in ceea ce priveste
comportarea unei instalatii nucleare, un efect de tip cliff-edge reprezintd orice situatie In care o
deviatie micid a unui parametru al instalatiei nucleare produce o comportare anormali
disproportionatd a instalatiei, cum ar fi, de exemplu, o tranzitie de la o stare normald de operare la o
stare de accident sau o tranzitie de la condifii de accident baza de proiect la conditii de accident in
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afara bazelor de proiectare.

Eveniment bazi de proiect — reprezintd orice ¢veniment sau combinatie de evenimente care sti la
baza alegerii parametrilor de proiectare pentru sistemele, structurile, componentele si echipamentele
considerate in analizele deterministe de securitate nucleard ca avind o contributie la limitarea
consecintelor radiologice ale unui tranzient sau accident, astfel incét criteriile de dozi sa fie
indeplinite.

Functie de securitate nucleard - un scop specific care trebuie indeplinit pentru asigurarea
securititii nucleare.

Functii generale de securitate nucleari — reprezinta urmiitoarele functii de securitate nucleari:

a) controlul reactivitdtii; pentru un reactor nuclear, aceastd functie se referd atit la reducerea
puterii, oprirea reactorului gi mentinerea acestuia intr-o stare de oprire sigurd pentru o
perioada de timp nedeterminaté, cét si la prevenirea criticittii in instalaiile de depozitare a
combustibilului auclear uzat;

b) ricirea combustibilului nuclear; pentru un reactor nuclear, aceasti functie se refera atét la
ricirea combustibilului din reactor, cét si la ricirea combustibilului uzat din instalatiile de
depozitare aferente;

c) retinerea materialelor radioactive, inclusiv mentinerea barierelor fizice in calea eliberirii
acestora in mediul inconjuritor;

d) monitorizarea stirii instalatiei nucleare si fumizarea serviciilor-suport necesare pentru
mentinerea functiilor prevazute la lit. a), b) si ¢).

Functii de natura preventivi - sunt acele functii necesare pentru a mentine instalatia nucleari in
condifii de operare normald §i pentru a preveni ca evenimentele anticipate in exploatare si conduci
la situatii de accident.

Functii de naturd protectivii - sunt acele functii necesare pentru a limita consecintele pierderii
functiilor de naturd preventiva, cu scopul de a mentine defectarea combustibilului si eliberirile de
material radioactiv in limitele admise stabilite de legislafia in vigoare.

Marja de siguranti la oprire - cantitatea de reactivitate negativa care asiguri ci reactorul riméne
subcritic in urma opririi prin actiunea sistemelor de reglare si control, Tn functionare normald sau
conditii de tranzient anticipat sau prin actiunea unui sistem de oprire rapida, in conditii de tranzient
sau situatii de accident.

Scenariu de vreme - reprezinti ansamblul conditiilor meteorologice specificate ca ipoteze intr-o
analizi de securitate nucleard pentru evaluarea consecinfelor radiologice ale unui accident;
condifiile meteorologice specificate includ clasa de stabilitate atmosferica, temperatura aerului
ambiental, iniltimea stratului de amestec, directia, viteza si traiectoria vantului, tipul si intensitatea
precipitatiilor.

Securitate nucleard - ansamblul de mé#suri tehnice si organizatorice destinate si asigure
functionarea instalatiilor nucleare in bune conditii, si previna i si limiteze deteriorarea acestora si
sd asigure protectia personalului expus profesional, a populatiei, mediului si bunurilor materiale
impotriva expunerii la radiatii ionizante sau a contamindrii radioactive peste limitele permise de
legislatia in vigoare.

Sistemele de proces - reprezintd sistemele a caror functie principald este de a asigura sau de a
contribui la producerea aburului sau electricitatii; sistemele de proces pot avea si functii de
securitate nucleard de naturd preventiva, caz in care fac parte din categoria sistemelor de securitate
preventive.

Sisteme de securitate nuclearsi - sunt acele sisteme, incorporate in proiectul instalatiei nucleare,
care au rolul de a limita i atenua consecintele conditiilor de operare anormali si a accidentelor baza
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de proiect i de a asigura mentinerea scipirilor radioactive cauzate de aceste evenimente sub
limitele stabilite de legislatia in vigoare.

Sisteme de securitate preventive - denumire genericd pentru ansamblul sistemelor cu functii de
securitate nucleard de naturd preventivd, care contribuie la mentinerea conditiilor de operare
normald si care au rolul de a preveni ca evenimentele anticipate in exploatare si conduci la situatii
de accident; SSCE cu functii de securitate nucleari de natura preventiva sunt:

a) SSCE a céror defectare poate cauza cliberdri de materiale radioactive peste limitele stabilite de
legislatia in vigoare, in absenta altor actiuni protective; de exemplu defectarea sistemului primar de
transport al cldurii;

b) SSCE proiectate fard alte linii suplimentare de apérare, a ciror defectare poate cauza eliberéri
de materiale radioactive peste limitele stabilite de legislatia in vigoare; de exemplu defectarea unui
bazin de combustibil uzat din afara cladirii reactorului;

¢) SSCE proiectate si prevind, in conditii de operare normali, defecte ce ar necesita actiuni
protective suplimentare gi s asigure:

- controlul puterii reactorului intr-o manierd normali;
- oprirea reactorului intr-o maniera normali;
- Indepdrtarea cildurii reziduale intr-o manieri normali;

d) SSCE a ciror defectare in anumite situatii definite poate cauza indirect eliberdri de materiale
radioactive sau poate afecta operarea altor SSCE cu functii de securitate nucleari.

Sisteme de securitate protective - denumire generica pentru ansamblul sistemelor cu functii de
securitate nucleard de naturd protectivd, care contribuie la limitarea si atenuarea consecintelor
situatiilor de tranzient §i de accident; SSCE cu functii de securitate nucleard de naturd protectiva
sunt:

a) SSCE proiectate sd opreasca rapid reactia nucleara in eventualitatea defectirii SSCE cu functii
de securitate nucleard de naturd preventivi;

b} SSCE proiectate si indepdrteze caldura reziduald si s limiteze eliberiirile de materiale
radioactive cauzate de defectarea SSCE cu functii de securitate nucleard de naturd preventivi;

¢) SSCE care asigurd operarca corespunzitoare a SSCE cu functii de naturd protectivii de la
punctele a) si b).

SSCE mentionate la punctele a) si b) sunt numite si sisteme (speciale) de securitate, iar SSCE
mentionate la punctul c) sunt numite si sistemele suport de securitate.

Sistemele, structurile, componentele si echipamentele importante pentru securitatea nuclear
- sunt acele sisteme, structuri, componente §i echipamente care contribuie, direct sau indirect, in
condifii de operare normal, in cazul conditiilor de operare anormali si/sau in conditii de accident,
la indeplinirea functiilor generale de securitate nucleardi; acestea includ sistemele, structurile,
componentele si echipamentele a caror defectare poate avea un impact advers asupra indeplinirii
unei functii de securitate nucleard; acestea se mai numesc si SSCE cu functii de securitate nucleari,

Termen-surs# — reprezintél cantitatea si compozitia izotopici a eliberdirii de materiale radioactive
dintr-o instalatie nucleara ca urmare a unui accident.
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ANEXA Nr. 2
la Norme

Exemple de evenimente de initiere si conditii de accident considerate in analizele baz: de
proiect pentru instalatiile nucleare

Nota 1: Lista exemplelor prezentate in accastd anexi are rol ilustrativ si include atdt evenimente
generice it §i evenimente care sunt specifice anumitor tipuri de reactoare, in spetd cele care
utilizeazd apa ca agent de ricire.

Nota 2: in prezenta anexa, prin defectare se inelege atit defectarea partiali cét si defectarea totala a
respectivelor sisteme sau componente.

T cazul sistemelor de racire, defectarea include;
a) defectarea conductelor sistemului, inclusiv ruperea;
b) pierderea debitului;
¢) pierderea capacitifii de rdcire.

Defectirile de conducte trebuie s includ atat defectiri circumferentiale cét si longitudinale la orice
locatie din sistem. Pentru ruperile circumferentiale se va considera / analiza o arie de descircare a
fluidului pand [a inclusiv de doua ori suprafata sectiunii conductei. De asemenea, trebuie analizate
defectérile/ruperile rezultate din cripaturi/fisuri longitudinale si trebuie justificati dimensiunea
maxima a unei fisuri postulate.

Nota 3: Avaria majord a vaselor de presiune trebuie analizati, cu exceptia cazurilor cand se
demonstreazi ci o astfel de avarie are o probabilitate de producere extrem de scizuti pentru a nu
trebui introdusd in bazele de proiectare ale instalatiei nucleare. Pentru a sustine o astfel de
demonstratie, este necesara indeplinirea cel putin a urmitoarelor conditii:

a) proicctarea, fabricatia, instalarea si operarca in conformitate cu cerintele din codurile si
standardele acceptate de CNCAN;

b) numarul de penetratii in vasul reactorului este mentinut la minimum necesar;
¢) existd un program de inspectie in functionare care si indeplineascd cerintele CNCAN;

d) lungimea criticd a unei fisuri asigurd ca o scurgere detectabild va aparea la presiunea
normali de proiectare cu mult inainte de a se atinge lungimea critici de rupere;

e) echipamentele de monitorizare pot detecta prezenta unei scurgeri (in conformitate cu
paragraful d)) si pot alerta operatorul, care are la dispozitie proceduri adecvate pentru luarea
de actiuni la descoperirea scurgerti.

1. Evenimente interng:
1.1. Defectari ale SSCE:
a) blocarea unei pompe principale din sistemul primar de transport al cildurii;
b) pierderea alimentérii normale cu energic electrici;
¢} defectarea sistemelor de control ale reactorului;
d) defectarea dispozitivelor de manevrare a combustibilului;

e) deschiderea intempestivi a armaturilor de control al presiunii sau de descircare ale
sistemului primar de transport al caldurii sau ale sistemelor conectate la acesta;
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g)
h)
i)
)]
k)
1

defectarea tuburilor generatorului de abur;

defectarea sistemului de apa de alimentare a generatorilor de abur sau a sistemului de abur
viu,

defectarea sistemului moderatorului;
defectarea sistemelor de apd tehnica (apd bruti si apa recirculati);

defectarea oricdrui alt echipament din sistemele reactorului care, in lipsa actiunii de oprire a
reactorului, ar conduce la defectarea combustibilului din reactor;

defectarea oricarei conducte sau colector in orice sistem de ricire a combustibilului;

ruperea oricdrei conducte sau a oricarui colector din sistemul primar de ricire a reactorului:

m) blocarea curgerii in sistemul primar de transport al cildurii.

1.2. Erori umane:

a)
b)

<)

erori in implementarea procedurilor de operare;
erori in efectuarea procedurilor de intretinere si testare;

crori de diagnozi a stirii SSCE importante pentru securitatea nucleara.

1.3. Potentiale consecinte ale defectirilor de echipamente:

a)
b)
c)
d)
€)
B

£)
h)

incendii interne;

explozii;

eliberdri de gaze, abur, noxe, etc_;
inundatii interne;

interferenta electromagnetic;

efecte dinamice ale defectirii echipamentelor sub presiune, ca de exemplu forfe de jet,
lovituri de bici, sarcini reactive si efecte termice, lovitura de berbec, presiuni si unde
refractate, proiectile inclusiv parti de armiituri, efecte de soc ale fluidelor descircate, ete.;

efecte dinamice ale defectirii suporfilor sau altor componente structurale;
efecte datorate avarierii echipamentelor rotative, ca de exemplu efectele de tip projectil;

caderi de sarcini/obiecte grele datorate manevririi instalatiilor si echipamentelor de ridicat.

2. Evenimente externe:;

2.1. Evenimente naturale:

a)
b)
c)
d)
¢)
H
2
h)
i)

evenimente seismice;

aluneciri, taséri si prabusiri de teren, etc.;
inundatii pe amplasament;

temperaturi extreme;

precipitatii;

véant puternic;

iornade;

desciirciri electrice;

secetd;
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1) incendii de vegetatie in veciniitatea amplasamentului.
2.2. Evenimente cauzate de activiti({i umane:
a) caderi de avioane de diferite categorii;

b} evenimente datorate activitatilor din vecinatatea amplasamentului, ca de exemplu proiectile,
nori de gaz, incendii, explozii, etc.;

¢) interferente electromagnetice;

d) incendii pe amplasament.

3. Combinatii de evenimente:
3.1, Combinatii de defectiri de echipamente de proces.
3.2. Combinaii de defectiri de echipamente si defectari de sisteme de securitate preventive.

3.3. Combinatii de defectiiri de echipamente si erori umane de implementare a procedurilor de
rdspuns pentru respectivele evenimente.

3.4, Combinatii de evenimente interne si evenimente externe, ca de exemplu un eveniment de
pierdere a agentului de ricire, urmat de un seism.
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ANEXA Nr. 3
la Norme

Exemple de evenimente considerate in analizele conditiilor de extindere a bazelor de

proiectare pentru instalatiile nucleare

Nota 1: Lista exemplelor prezentate in aceastd anexi are rol ilustrativ si include atit evenimente
generice ¢dt si evenimente care sunt specifice anumitor tipuri de reactoare, in spetd cele care
utilizeaza apa ca agent de riicire,

Conditiile severe considerate in analiza conditiilor de extindere a bazelor de proiectare includ

A

combinafii de defectiri de echipamente / evenimente interne considerate in analizele bazi de
proiectare i defectiri ale sistemelor de securitate protective, ca de exemplu:

a)
b)

<)

d)

g)

tranzienti anticipati fara oprirea rapida a reactorului;

avaria sistemului primar de ricire a reactorului fird interventia sistemului de ricire la avarie
a zonei active,

tranzienti sau accidente care survin in combinatie cu pierderea alimentdrii normale cu
energie electrici;

ruperea conductei principale de abur plus ruperea unui numir de tuburi ale generatorului de
abur;

intreruperea totala a alimentarii cu energie electricd din sursele de curent alternativ;
pierdetea functiei de transfer al caldurii cétre sursa finala de ricire;

cvenimente de tipul celor mentionate in Anexa nr. 2 la prezentele norme, mai severe decit
cele luate in calcul in bazele de proiectare si care au fost excluse din analizele baza de
proiect din cauza unor considerente legate de frecventa estimati de aparitie redusa.
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ANEXA Nr. 4
la Norme

Criteriile de dozi pentru analiza evenimentelor bazi de proiect

Tabelul 1. — Criterii de dozi pentru analiza evenimentelor bazd de proiect pentru instalatiile

nucleare
Valoarea maximé a dozei
Frecvenfa i )
< .. . |efective pentru cea mai
anuala estimata o “ s n
_ ) eEpmaa expusa persoand aflati in
Clasa de Categoria de evenimente i . afara zonei de excludere,
, unut eveniment = ;
evenimente : calculatid pentru 30 de zile
sau a unei . e
de la inceputul emisiei,
secvente de g
. pentru toate céile de
evenimente
expunere
Evenimente
Clasa ] | 2nticipate in > 1E-2 0.5 mSv
exploatare
Evenimente bazi
de proiect
Clasa2 | Accidente bazi de 1E-2>f>1E-5 20 mSv
proiect
Clasa3 | Conditiide Conditii de -
extindere a bazelor| extindere a
. f <1E-5
de proiectare de bazelor de
tip A proiectare;
acestea
reprezinti un
subset al
v evenimentelor
Clasa 4 Cor_ldgu de din afara bazelor )
extin ere a bazelor| 4. proiectare
de proiectare de
tip B
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