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' ABSTRACT i

This report presents the recommendations of'the Advisory Committee on
Nuclear Safety for a set of general safety requirements that could form
the basis for the licensing of nuclear power plants by the Atomic Energy
Control Board. In addition to a number of recommended deterministic
requirements the report includes criteria for the acceptability of the
design of such plants based upon the calculated probability and consequence
(in terms of predicted radiation dose to members of the public) of potential"---

fault sequences, The report also contains a historical review of nuclear
,

reactor safety principles and practices in Canada.
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'Preface: i

l

-This report contains the recommendations of the Advisory Committee on Nuclear . )
~

Safety to the Atomic' Energy Contro1~ Soard on general safety ' requirements. for
CANDU nuclear power plants'in Canada. To develop these requirements, following
its' normal procedure,- tha ACNS-appointed a-Working Group of its members, at :its; |
the fif th meeting,1Jan. : 20,1981. : The . Working Group, in developing the I

|

requirements,. took into consideration the historical' background to( reactor- |
|

safety regulation in Canada;' consulted members of the AECB staff, the Advisory
Committee _ on Radiological Protection of the AECB and representatives of AECL and

the utilities;-examined: approaches to reactor safety requirements in other |

' countries; and studied recent developments in the field of risk assessment,
analysis,- perception and management.

The Working Group also had the benefit -of the views of the other members of the
ACNS. The ACNS ' endorsed the report at its meeting of June 27, 1983,.for

'

submission to the Atomic Energy Control Board.

'
.

The members of the Working Group were:

J.T. Rogers, Chairman
* N. Lind

0.R. Lundell

W. Paskievici
A. Pearson

The Working Group was assisted by F.C. Boyd, Science Adviser to the AECB.
r
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EXECUTIVE SUMMARY

,
,

ACNS-4 Recommended General Safety Requirements
,

for Nuclear Power Planta

Advisory Committee on Nuclear Safety

INTRODUCTION ,

This report presents the recommendations of the Advisory Committee on
Nuclear Safety to the Atomic Energy Control Board ( AECB) on, general safety
requirements for CANDU. type nuclear power plants in Canada.

The objectives of this statement of requirements ares

a) to provide a basis for assuring that the safety objectives defined in

referente 1 can be met for nuclear power plants in Canada;
b) to provide a comprehensive and consistent basis for AECB licensing

regulations- for nuclear power plants in Canada;

c) to- provide a unified statement of the safety requirements for nuclear
,

power plants in Canada for the information of all interested parties.

The proposed requirements embody many fundamentsi principles of nuclear
reactor' safety that have been developed over several decades of Canadian

L design and licensing practice. Among the foremost of these principles
'

are:

a) the use of- separation, independence, redundancy and diversity in the

design;

L b) the recognition that the prevention of process system failures is a

L fundamental element in the achievement of reactor safety;
1

c) the judicious use of probability argume'nts in which values of system

L unavailability or failure frequency must be based on direct experience

L or reasonable extrapolations therefrom.
!

!
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In the development of the proposed requirements, the Committee recognized
that the primary responsibility for the safety of a nuclear power plant

rests with the owner. As a corollary, the Committee considers that a ;

[ major role of the AECB is that of review and audit to ensure that the

requirements which it has established are being met. The recommended i

requirements reflect this approach. They do not represent a major

departure from past practice but are a stage in the development of that
,

practice.
.

b
-

BACKGROUND
,

| >

|
|

! The first specific criteria for reactor safety and licensing in Canada

{ were enunciated in the early 1960's by Laurence (2) who proposed that
i

the probability of a " disastrous" accident should be less than 10-5 per'

|- reactor year, based on actual experience with component reliability. To

ensure that 'such a low frequency could be achieved, it was required that

" protective devices" and " containment features" be provided which were
separate from the process systems and from each other. The separat' ion
was to be sufficiently complete that the probability of cross . linked or

common-mode failures would be very small.
'

,.
i

| The above approach, using the categories of " single" process f ailures and
.

| " dual" combinations of process failures and failure of a safety system,
i

( was incorporated into the Siting Guide adopted by the AECB's Rector Safety
Advisory Committee in 1964 and is still essentially in use today (3) .

Thus, from the beginning, the reactor safety and licensing approach in Canada,

! while basically a deterministic procedure, has also incorporated a risk

concept, i.e., the probability of a " disastrous" accident was to be low enough
that the corresponding risk would be very small.

.

.
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While this approach provided a reasonable basis for the systematic review of 1

the safety aspects of CANDU nuclear power plants, its simplicity resulted in-

some' difficulties in interpretation and application. These difficulties became

increasingly important with growth in reactor size, fuel element power rating
. and system complexity, and the simultaneous growth in knowledge of system

- behavior, experimental data and analytical methods. The need for a more com-

. prehensive approach lead to the formation in 1977 of an Inter-Organizational
Working Group (IOWG), composed of representatives of AECB, the Reactor Safety

Advisory Committee, Atomic Energy of Canada Limited and the three provincial
''- utilities with nuclear power programs. The 10WG proposed general principles ;

and safety requirements which retained the traditional deterministic defence-
t

in-depth approach by requiring certain special safety systems and criteria, but
i expanded the probabilistic basis of the previous approach by defining six

categories of events according to their probability, with increasing individual
dose reference values permitted as the probability decreased.

Certain of the recommendations of the 10WG were incorporated by the AECB into

its Consultative Document C-6(4) This document retained the concept of.

several categories of accidents (5 instead of 6) for which reference individual
doses were proposed ranging from 5 x 10-4 to 0.25 Sv. However, these

I categories were not defined on a probabilistic basis but in a deterministic way
by grouping together, from a pre-determined list, postulated accidents.

,

PROPOSED REQUIREMENTS

l

The proposed general safety requirements for nuclear power plants are grouped
under the following headings:

A. Radiological Dose Limits for Normal Operation
B. Siting

C. Design

D. Safety Analysis
|

l E. Construction

F. Commissioning
''

G. Operation
'

H. Effluent and Waste Management

I. Decommissioning

' % v'we r e w -- w . - , ., , _ . , . , , _ , , . , . _ _ , _ , _



_
_- - . __

.,

,

-vi-
.

.

,

e

*

,.

The. proposed requirements include use of the ALARA principle for normal
,

operation (l).

Since the design is such an important factor in the safety ;of a nuclent power ;

plant most of the recommended requirements apply to design and the analysis
~

necessary to demonstrate the adequacy of a proposed design.-
'!

While the proposed safety . requirements incorporate more comprehensive risk
criteria than those of the Siting Guide, certain deterministic design require- ,

ments, such as those for the special safety systems, are retained' to assure >

defence-in-depth against potential accidents.
.

%

In addition to the safety objectives referred to earlier, the Committee adopted
the criterion that the total estimated radiological risk to the public from all

accident conditions should not exceed significantly the risk from normal

operation. To ensure that this objective is achieved, analyses of the conse-'

quences of. potential failures must be done. The Committee proposes that the
acceptability of the risks estimated from these accident analyses be determined
by a set of risk categories,'given in Table 1 and depicted graphically in
Fig. 1. *

These accident categories were established by considering the fundamental risk
criterion stated above, the existing single-failure / dual-failure criteria of
the Siting Guide and the recommendations of the IOWG as well es other informa-'

tion. The definitions of the categories take into account risk aversion for

higher-consequence failures.

.

Each category has an upper limit value for the permitted sum of the probabili-
ties of mutually exclusive f ailure sequences within the ef fective dose-equivalent
-interval. The acceptability of the predicted results of accident sequences is to

be judged as follows:

I

a) if 'the sums lie below the limit values in all the categories, the estimated

P.otal risk is acceptable; ,

,

'

*
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ip
b) if 'the sua in. any category lies above the upper limit value, the estimated

-

urisk is generally not acceptable.

c) In the case described in item b) above, the AECB may accept the situation,

provided that the maximum expected value of risk to an individual member ;

of the public from all the accident aequences' to be analyzed:is equal to ,

Ior less that that corresponding to the summation of the limiting risks of

all the accident categories of Table 1. - (See Table 2). In making this

judgement, the AECB should consider the consequence level of the particular
interval or intervals involved, uncertainties in physical data. adequacy

.

of analytical models, uncertainties in probabilistic models and data,

conservatisms. in the analysis, economic and social factors and any other <

factors which might affect the analysis.

The proposed risk categories are shown plotted in the form of a histogram in
I Fig. I which compares them with the criteria of the Siting Guide.

,

l. The maximum value of' the overall risk for the six categories is given 'in Table
2,- where it is compared to the values of the risk given by the 10WG recommen--

- dations and those corresponding to. the AECB Siting Guide, as- well as the risks _

l, associated with normal operation at the regulatory limit and the ALARA target.
!

It can be seen that the proposed accident sequences risk is of the same
magnitude as the risk from normal operation at the regulatory limit.

l

If the probability of a postulated event or secuence of events is 10-7 or less
= per reactor year the Committee recommends that it be accepted whatever the
potential dose equivalent. Arguments for the justification of the cut-of f at a
probability of 10-7 per year are given in the report.

,

.

CONCLUSION

The-ACNS believes that the recommendations in this report will continue to ensure

adequate safety of nuclear power plants in Canada for the public and workers,
while permitting the economic and social benefits of nuclear power to be
obtained.

.

w
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TABLE 1

.

Proposed Risk Categories for
.

Accident Analysis

;

,

Category Individual Effective Dose Sum of the Probabilities of i

'

Equivalent Interval, Occurrence of Failures within
p
b Steverts the Corresponding Effective

'.
Dose Equivalent Interval

|-

(Per Reactor Unit per year)
i..

|
|

|
i;

I >~0 - 10-2.5 3.33 x 10-1-

,

2 10-2.5 _ 10-2 10-1
.

3 10-2 - 10-1.5 10-2

4- 10-1.5 _ 10-1 10-3

5' 10-1 - 10-0.5 10-4

6 10-0.5 - 1 10-5

.

e
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6 TABLE 2

!

Calculated Maximum Valuet of Risk to

Most Highly Exposed Individual in the Population
?

ACCIDENT SEQUENCES

Criterion Risk,* Steverts/ Reactor year

.ACNS-4 2.5 x 10-3
i

10WG Recommendation 1.6 x 10-4

! AECB Siting Guide (Single Failure / Dual Failure) 1.8 x 10-3.*

NORMAL OPERATION
,

Criterion Risk, Steverts/ Reactor year
;

ALARA Target 5.0 x 10-5
5

Regulatory Limit 5.0 x 10-3.
t.

BACKGROUND RADIATION

h Source Risk, Steverts/ Year,

Natural Sources (indoor and outdoor) 10-3

(Ref. ,4)
l'

1.

* The risk values given are conservative since they assume that all

|

| accident sequences in a given category are at the upper consequence

limit of the category.

** The calculated maximum risk corresponding to the AECB Siting Guide
i

|

criteria is more of a nominal value than that corresponding to the

- present recommendations because of the greater use of deterministic

| and arbitrary elementa in the Siting Guide.
,.

I

!
1
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10 INTRODUCTION
c

One of the first taske assigned to the Advisory. Committee on Nuclear Safety
(ACNS) following -its formation in 1980 was to review and consent on the various '

licensing guides developed by the AECB staff. As a result of its review and
_

recommendaticH5 ' the ACNS was asked to develop documents defining safety..,

~ objectives for all nuclear activities in Canada as well sa statements of general
safety requirements for specific nuclear activities. The safety objectives have
now been defined and are given in reference 1.

.

These safety objectives- have been endorsed by the Atomic Energy Control Board
and are now incorporated in a basic policy statement of the AECB.

,

.In this report, the ACNS presents a proposed statement of general safety
requirements for nuclear power plants * in Canada. The objectives of this
statement ares ,

,

a) to provide a basis for assuring that the safety objectives defined

in reference 1 can be met for nuclear power plants in Canada
b) to provide a comprehensive and consistent basis for AECB licensing

regulations for nuclear power plants in Canada
c) to provide a unified statement of the safety requirements for

"

nuclear power plants in Canada for the information of all interested

parties. ,

As discussed later, in developing this statement of requirements, the ACNS has
judged that nuclear power plants in Canada, licensed under existing criteria,

are adequately safe but that the application of these criteria have presented

some problems. Therefore, an important goal of the ACNS in the development of
this statement of requirements has been to overcome these problems and to

f acilitate the licensing process while ensuring that nuclear power plants in

Canada continue to be safe.

The requirements proposed in this report embody many fundamental principles of

* CANDU nuclear power plants are to be understood in all subsequent references-

to nuclear power plants in this report, unless otherwise stated.

.
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nuclear reactor safety that have been developed over several decades of design
.

cnd licensing practice. Foremost among these principles ares
_

:
i

a). the use of separation, independence, redundancy and diversity in the-
'

design;-

b) the recognition that the prevention of process system failures is a
fundamental element in the achievement of reactor safety;

c)- the judicious use of probability arguments in which values of system ;
'unavailability or failure frequency must be based on direct experience

or reasonable ext rapolations theref roe. |

With the careful application of the proposed requirements, a nuclear power plant'

in normal day-to-day operation would not subject individuals in its vicinity to
cere than a small. fraction of the radiation exposure limits established by

Jinternationally-accepted standards and adopted by the AECB. In addition, the
risk to the population in the vicinity of a nuclear power plant resulting from

cccidents caused by component failure or human error would be very low and
comparable to the risk from normal operation.

. In ' developing this statement of general safety requirements, the ACNS accepts
that the risk to the health of operators and the public from the entire fuel |
cycle associated with existing nuclear power plants in Canada is comparable to
end probably less than the risks from alternative demonstrated methods of
gsnerating electricity (e.g., 2-5). Furthermore, the ACNS recognized the
significant direct. and indirect economic and social benefits resulting from the

| cperation of nuclear power plants (e.g., 6-10). Considering these factors among |
cthers, the ACNS judged that there was no need to reduce the maximum calculated |

!

risk to' operators and the public from the operation of nuclear power plants in ,

1

Ccnada, 'as deduced from the current Canadian licensing regulations and |

; procedures. The ACNS believen that the recommendations in this report will |
.sneure adequate safety for the public and workers while permitting the economic

|

. and social benefits of nuclear power to be obtained.

L

In the development of the proposed requirements, the ACNS has recognized that

|. the primary responsibility to ensure that a nuclear power plant is designed,

constructed, operated and otherwise managed in a safe manner rests with the
'

plant owner. In addition to ensuring that regulatory limits for exposures to

radioactivity are met, the plant owner is responsible for ensuring that any .

!

|
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radiation doses * received by the public or workers under normal conditions are:
.

as' low as reasonably achievable below these limits, social and economic factors.
being _ taken into account. **

As a corollary to the recognition of the owner's responsibility, the ACNS-
considers that a major role of the AECB is that of review and audit to ensure

,

that the requirements it has established are being met in all phases of the
activities associated with nuclear power plants. 1

The ACNS assumes that specific safety requirements and guidelines for the I

design, analysis and- operation c' various systems will be issued by the AECB as
required to' amplify and clarify the general requirements of this document.

-l

It is intended = that these recommended requirements will apply to all Canadian

power reactors for which construction licenses have yet to be granted.
.

-

!

L
The requirements proposed here do not represent a major departure from past

,

L
practice but are a stage in the development of that practice, as described in
section 2 0 of_this-report. In recommending these safety requirements, the ACNS

does not imply that the safety of existing nuclear power plants in Canada is
inadequate nor that the risks to the public and workers from their operation are
unacceptable. The recommendations are made in the light of growing experience
and knowledge to assure all concerned that nuclear power plants in Canada are
and will continue to be acceptably safe.

e
1

I * As used in this document, dose means dose-equivalent or effective

dose-equivalent, depending on the context. See Glossary of Terms.
- ** This approach is usually referred to as the ALARA approach.

L
I

8
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2.0' HISTORICAL REVIEW AND BACKGROUND OF REACTOR LICENSING ,

PRINCIPLES-AND PRACTICE IN CANADA
l

u 1

L Th2 first criteria:for reactor safety and licensing in Canada were enunciated in
the ' late 1950's and early 1960's by Laurence(11). Significant contributions to
r cctor safety concepts were.also made at this time by Siddall and Lewis |

(12,13). Laurence stipulated that the probability of a " disastrous" accident
' chould be less than - 10-5 per-reactor year. Furthermore, : this probability
w:s to be based on actual experience with component reliabilities. To ensure
that'such a low probability could-be- achieved,'it was required that " protective i

devices"~ and " containment features" be provided which were separate f rom the
1

prccess systems and from each other. The separation was to be sufficiently 'l
complete that the probability of cross-linked or common-mode failures would be
vary small. -)

.I
. |

This approach was incorporated into the first Siting Guide of the AECB in !

1964(14). Thus, from the beginning, the reactor safety and licensing approach J

-in Canada, while basically a- deterministic procedure, has also incoporated a,

risk concept, i.e. -the probability of a " disastrous" accident was to be low .;

cncugh that the corresponding risk would be very small.
,

-Tha development of this approach which is essentially still in use today (15),
: :is summarized in Table 1. It requires that serious process system failures

(cingle failures) are to have a total probability no greater than once in three

yoors.and are not to expose an individual in the general.public at the site

brundary; to's total whole body dose exceeding 5 x 10-3 Steverts, while
_

prccess. system f ailures combined with a failure of one of the special safety
systems * (dual failures) are to have a total probability not greater than 3.3 x
10-4 per year, and are not to expose an individual in the general public to
c whole body dose exceeding 0.25 Sieverts. Failures of a process system and the
cimultaneous unavailability of two special safety systems (triple failures) are
ignored on the basis of the very low probability of such event sequences

.

* These include the protective devices and containment features and are:
a) two independent shut-down systems of different designs;
b) emergency core-cooling system; '

c) containment system.
.

. . . . - . . . . . - , . _ . - . . . . . - . - . . - - . . - . _ . . - - . . - - . . . - _ . . . - - . . -
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TABLE 1 - ;

,

AECB Siting Guide

Reference Dose Limitsg ,

Npraal Operation and Accident Conditions

,

k

4

Maximus Total

Maximus Maximum Individual Population Dose
! Situation Probability Dose Limits Limits

5x10-3 Sv/yr 100 man-Sv/yrNormal Operation --

whole body whole body

3x10-2 Sv/yr 100 thyroid -
to thyroid Sv/yr

t .

Single Failure- 1 per 3 5x10-3 Sv 100 man-Sv
(Process System). years whole body whole body.

3x10-2 Sv- 100 thyroid - Sv
to thyroid

- Dual Failure 1 per 3 x 103 0 25 Sv 104 man - Sv
(Process System years whole body whole body
end Safety 2 5 Sv
System) to thyroid 104 thyroid - Sv- *

J

(Based on Ref.15)-

,

98

e

$

a , e-.-.--,-. - , - , .,_,,n.-n,-- - , , - - , - - - . ~ . . . . ,- - -. - - - + - .--- - -- - - - -.



. . ~ . _ . . _ _ . _ _ _ _ . _ _ _ ._. _ _

.-

,

!
L

-6- ,

'(43 3 x 10-7 per reactor year), considering the independence of the special ;.
,

safety systems.**

In addition ~ to these individual dose limits, corresponding collective dose

-limits were established for normal operation and the two accident states. The= *

'

individual and collective dose limits were chosen on the basis of comparative

risk; the risk of _ leukemia, considered .2s the most significant radiological
- hasard, should be small compared with its normal rate of occurrence.

This approach has provided a reasonable basis for the systematic review of the
safety aspects of a CANDU nuclear power plant. - However, these simple

'

requirements have resulted in some difficulties in interpretation and
application. These difficulties became increasingly important with growth in
reactor size, fuel element power rating and system complexity and the
simultaneous growth in knowledge of system behavior, experimental data and
analytical methods. Such dif ficulties became particularly evident in the

>

-licensing of the Bruce A reactor units in 1976.- These difficulties can be
| suammarised as follows:
!- )

i) The approach does not distinguish amongst single failures with differing ]
Irates of occurrence and consequences.
|

,

' 11) It does not distinguish amongst dual failures with differing rates of I

occurrence and consequences.

iii) It deals in's simplistic fashion with safety system impairment.

iv) It does not deal explicitly with events of such low probability that the
consequences could be ignored.

v) It does not treat external events explicitly.

vi) While well-suited to deal with the reactor shut-down function in the
event of process system failure, it does not adequately deal with the
more complex safety functions of energency cooling and containment.

The need for a more comprehensive approach lead to the formation in 1977 of an
Inter-Organizational Working Group (10WG), composed of' representatives of AECB,

!

** Failure to shut down the reactor following a process system failure is not

considered in this analysis. Since two independent and diverse safety
'

shut-down systems are required, the simultaneous random unavailabilities of
these two special safety systems following a process system failure would be
a triple failure with the very low probability stated above. |

|

- - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ - _ - _ . - . - . _ _ _- _ __-.- - - . - . _ -
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L * the Reactor Safety Advisory Committee *, AECL'and the utilities. The objective*'
~

1

of the 10WG was to review Canadian reactor safety principles and criteria and. to

g . prepare an up-dated statement, supplemented as necessary by broad guidelines
explaining _ their application. It was expected that this up-dated statement i

. would overcome the difficulties which had become evident. The efforts of the<

10WG resulted in the issuing of a report which stated proposed safety '

requirements for licensing CANDU nuclear power plants and provided an
explanation of the= philosophy underlying those requirements (16,17). The

igeneral. principles and safety requirenents proposed by the 10WG retained the
traditional deterministic defence-in-depth approach by requiring certain special
safety systems and criteria, but expanded the probabilistic basis of the
previous approach by defining six categories of events according to their
probability,' with increasing individual' dose reference values permitted as the

~

probability decreased (See Table 2).
4

'Other elements o5 the IOWG approach included:
,

a) a constant risk equal to that of normal operation for the first three
event categories, with reduced risk for the last three categories to
provide a -risk aversion approach to high-consequence accidents;

._b) an explicit cut-off limit for the consideration of the consequences of
events with probabilities less than 10~7/ year;

c) a framework for handling rare single events and multiple coincident
failure events, whether of process or safety systems;

d) methods of handling external events such as earthquakes, aircraf t impacts
and sabotage.

The 10WG proposals were not adopted in full by the AECB. The ACNS understands
that there were apparently two main reasons for this decision. First, the
increase in the maximum reference-value dose from 0 25 Sv to 1.0 Sv, when

combined with the proposed tolerance of a factor of ten on predicted reference-
value doses allowed if encountered in the late stages of design, was not

considered acceptable. Second, the AECB did not have enough confidence, at that

time, in the analytical tools and the statistical data base to provide
'

,.

*The Reactor Safety Advisory Committee, along with a number of other
specifically-oriented advisory committees, was disbanded by the AECB in 1978..

._-.. - _ ___ . . _ _ _ . - . - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . .-
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TABLE 2 ,

IOWG PROPOSED REFERENCE VALUES (16) ,
,

Reference Dose Interval, Sv Reference Value for the Sum
of the Predicted Rates of Occurrence
of Failures within the Corresponding
Reference Dose Interval (Per Reactor

Whole Body Thyroid Unit Per annus)

0-5 x 10~4 0-5 x 10-3 to-1

5x10-4 - 5x10-3- 5x10-3 - 5x10-2- 10-2 ,

5x10-3 - 5x10-2 5x10"2 - 0 5- 10-3 1

5x10-2 - 0 1 0.5 - 1.0 10-4

0 11- 0.3 1.0 - 3.0 10-5 |

0 3 - 1.0 3.0 - 10.0 10-6'
l

*

1

l

!
:

I
1

i

!

- I

)
l

<

e

4
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.

reasonably accurate probability estimates. In addition, the ratio of thyroid to
,

' whole body dose was not in accord with the most recent estimates (18).

Certain of the recomunendations of the 10WG were incorporated by the AECB in its ;

Consultative Document C-6 (19). The document has retained the concept of q

several categories of accidents (5 instead~ of 6) for which reference individual
doses were proposed ranging from 5 x 10-4 to 0.25 Sv. However, these

estegories were not defined on a probabilistic basis but in a deterministic way . -

by grouping together, from a pre-determined list,' postulated accidents.
Nevertheless, the grouping of these accidents represented the judgment of the
AECB staff on their probabilities and represented, implicitly, the probability

values of the first. five 10WG categories (See Table 3). Consultative Document

C-6 is being used on a trial basis in the licensing process of the Darlington

reactor station.

.

!-

|
8

v

:.
.

.

|
*

.

.
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TABl.E 3 |-

..

Proposed Reference Values in

AECB Consultative Document C-6 (19) t

Categories of Reference Dose Limits, Sv

Postulated Event Whole Body Thyroid

1 5 x 10-4 5 x 10-3

2 5 x 10-3 5 x 10-2

3 3 x 10-2 o,3

,

4 0.1 1.0

5 0.25- 2.5

i

*

3

-
,

e

9
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;3 0 PROPOSED REQUIREMENTS j
,

a ,
;>

: The = proposed ' general safety requirements for nuclear power plants are stated in j

,y this section of the report. under- the following headings: )
A. . < Radiological Dose Limits for Normal Operation

.

p 5.c Siting
.

C.: Design 1

D.i Safety Analysis

E. Construction f
.i

.F.' . Commissioning '

i
.G. . Operation I

e ;H. . -Effluent and Waste Management

I.
'

I
.

. Decommissioning-

- The proposed' general safety requirements should be read and interpreted in the-,

_ perspective of L the statement of. General Safety' objectives for Nuclear Activities1

in Canada, reference 1, and in the light of the Commentary on Proposed
,

-

Requirements |provided-in Section 4.0 of this report.

'

A. Radiological Dose Limits for Normal Operation

i

A.1 The siting,' design, construction, consiesioning, operation and |
decommissioning of a. nuclear power plant shall ensure that the effective
-dose = equivalent and committed effective dose equivalent to an atomic,

H ' radiation worker or to a member of the public resulting from normal
,

operation of and normal activities associated with the nuclear power plant

will not exceed' the levels listed in Schedule II of the Regulations

p '(SOR/74-334,' Canada Gazette, Part II, Volume 108, No. 12, June 4, 1974, as
amended) made pursuant to the Atomic Energy Control Act.

':p
_

- A.2 The siting, design, construction, commissioning, operation and

(decommissioning of a nuclear power plant shall, as far as practicable,
ensure that the effective dose equivalent and committed effective dose

equivalent to a member of the public due to normal operation of and normal
activities associated with the nuclear power plant will not exceed a target

of one percent of the regulatory limit specified in A.1.~

,

,F A.3 The siting, design, construction, commissioning, operation and

% 2- _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ . . . _ _ . _ . . _ . _ _ . . _ . _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ . . . . . _ . _ _ _ . _ , _ ,
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,

decommissioning of a nuclear power plant shall ensure that the effective *

dose equivalent and committed effective dose equivalent to an htomic
radiation worker at the nuclear power plant will be as low ac reasonably
achievable below the regulatory limit specified in A.I. |

j

B. $1 tina

j

81 The siting of a nuclear power plant shall take into account the cpectation

of seating the radiological requirements stated in section A, i.e., the
L site must not present any factors that could place undue requirements or

limitations ou the design or operation of the plant.

i
,

8.2 In considering alternative sites for a nuclear power plant, population
]

(collective) doses should bu estimated for both normal operation' and
j

accident sequences using accepted approaches and the estimated values
,

should be considered as one factor in the choice of a site.

5.3 At the chosen site for a nuclear power plant, the frequency and severity of

L natural (other than earthquakes) and man sade external events should be
sufficiently low that the estimated risk to the public from the

consequential failure of the plant will be a small fraction of the overall

risk to the public presented by the plant.

B.4 5'or earthquakes, at or near *,he chosen site for a nuclear power plant, of
postulai.ed consequences higher than the historical records and for which no
sound theoretical mode!. relating frequency and the consequences of the

'

earthquake exists, the estimated risk to the public from the consequential
'

failure of the plant should be small compared to the risk to the public
from the earthquake itsell.

55 The characteristics of the site shall permit practical contingency

arrangements for dealing with accidents having potentially hazardous
consequences beyond the plant boundary.

C. Lesian
,

C.1 The design of neclear power plants shall follow good engineeting principles ,

and practices, shall be in accordance with appropriate recognf. zed codes and

,. . _ _ .._ _ . _ . . . _ _ _ ... .... --_ _ _ _ ._._ _ _ . _ . _ ._-._ _ _ _ _.. .-_. ___ _ _
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a

standards and shall emplef appropriate quality assurance and quality
' '

control methods.

C.2 in the design of a nuclear power plant, all reasonable steps shall be taken ,

to prevent accidents from occurring or to lower their probability of j

occurrence.

C.3 The design of a nuclear power plant shall ensure by all reasonable means
that fission products are retained within the fuel elements under ;

foreseeable operating conditions and that appropriate barriers to their
movement from the fuel elements shall be provided. ;

r

C.4 The design of s nuclear rever plant shall provide for certain safety
functions whose purpose is to prevent, or sitigate the consequences of,
failures of the process systems. The safety functions ares ,

,

a) provision of rapid shut down of the reactor and maintenance of the
reactor in a sho?"iown state under anticipated or ' actual accident

,

conditions
b) provision of adequate cocling of the fuel under accident conditions

,

c) provision of adequate containment of radioactive asterials under
accident conditions

,

'

C.$ Nuclear power plants shall have special safety systems whose purpose is to
assist in the fulfillment of the safety functions.

b

The special safety systems shall include, at leasts

(a) two diverse means for rapidly stopping the nuclear reaction, each
capable, acting alone, of shutting down the reactor from all states in
which it is likely to be operating. Each shall be capable of

,

maintaining the reactor in a safe shut-down state indefinitely or until
"

another assured means of maintaining the reactor in a safe shut-down

state can be employed;

(b) a means for injecting, and, if necessary, re-injecting, a coolant to-

replace the normal primary coolant in the event that the normal
pressure boundary of the primary coolant system is breached.*

- - - . - .- . - . . . . - . - . . - . - _ . . - _ - - - . . . - -. - - -
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(c) a means for containing any radioactive substance that may be released *

from the primary coolant system in the event that the normal pressure
boundary of the system is breached.

:

C.6 Each special safety systen shall be designed to have an unavailability of |
10-3 or less. !

;

C.7 Each special safety system shall: i

;
.

(a) be designed to provide assurance that the system performance will ,

permit the selety functions in requirement C.4 to be fulfilled; !

+

!

(b) be sufficiently physic. ally and functionally separate from the other i

special safety systems and fras' the process systems and suf ficiently {
diverse to ensure that credible cross-linked, comaon-cause and
conson-rode f ailures do not prevent the requirements of C.6 f rom being

,

.

met;
;
,

(c) have support systems (electrical, sir, water, etc.) with reliability f
and independence requisite to meet the requirements of C.6, C.7(a) and
C.7(b);

(d) be capable of being tested at a frequency adequate to demonstrate the
unavailability requirement of C.6 with reasonable confidence;

(e) have sufficient redundancy that, in general, no credible failure of a
'single component precludes its proper operation.
.

C.8 Where a special safety systen employs, or is divided into, sub-systems and
these sub-systems are considered to be independent for the purpose of the '

safety analyses, the design of each sub-system shall meet the requirements
;

of C.7. !

C.9 The special safety systems and their support systems shall be designed so
that they can reliably perform their designated functions while subject to

,

conditions caused by those failures of the process systems or other special
safety systems following which they are required to act.

.

-. -. __ . - . . - . . - - . - . _ _ . . . --.--.-. -_-_ _ _ .-- _____..-_ . _ _ . .-. . _ . .
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C.10 The special safety systems shall be designed to be automatically initiated f
!.

and to require no immediate operator action while permitting operator _ i

inittstion and operator intervention where necessary to ensure or enhance ;

safety. j

C.11 The design shall provide for adequate trip margins, i.e., the interval

between initiation of special safety system action and failure points of a !

systen or component shall be based on directly-applicable ecperimental
evidence or a conservative extrapolation of available data.

C.12 A means shall be included in the design for cooling the nuclear fuel in the

event that the primary heat sink is unavailable, while the normal pressure
'boundary of the primary cooling systen remains intact.

C.13 The plant shall be designed so that it can continue to operate safely or

can be plac9d and maintained in a safe shutdown state during and af ter any
external or internal avent that could credibly be predicted to occur at its

particular site. As one of the sensures taken, there shall be two

physically-separate locations from which the reactor can be shut down,
services essential to safety maintained, and the safety state of the plant

monitored.

C.14 Appropriate provisions shall be made for the protection of plant personnel
,

in the event of any credible failure. Personnel access to required areas

shall not be precluded as a result of conditions caused by a failure.

(
C.15 The design shall employ sufficient redundancy and diversity so that the'

radiological dose limits stated in section A and the safety objectives of
section D can be met with a high degree of assurance.

!
C.16 The design should render the plant tolerant to faults, with the response of

L the plant to postulated faults being in the following order of

desirability (1) no significant, safety-related ef fect; (ii) change

towards safer condition; (iii) safe condition maintained or restored by

action of continuously available and operating systems, (iv) safe condition

restored by action of a special safety system.-

.

.

_ , _ _ _ , _, _ _ - . . ...._,___..,,,_.,_.4..-. . . . . . - , - , . . . , - . . . __. - _ , . _ - _ _ _ . _ - - _ _ _ - . . . _ . - - - - - - - - ' -
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4

C.17 There shall be sufficient and appropriate instrumentation, with sufficient -

redundancy and diversity, to provide reliable information needed for the

l' the safe control of the nuclear power plant at all times, including periods

L following failures, internal or external events.

:

C.18 The plant shall be designed so as to facilitate periodic inspection and

| mainitenance of process systems and - equipment. )
i
l

l C.19 The design of the plant, including the control room, shall take into i

(:
; account ergonomic principles and data.
|

1

C.20 The design of the plant shall provide appropriate measures to enable
prevention of unauthorised access to, or interference with, safety-related

structures, systems or components.

D. Safety Analysis

|

D.1 All enthods, models and data used in safety analysis must be based on

sound, relevant theoretical, experimental and/or operational knowledge. )
1

\
*

D.2 The designer shall develop a list of potential failure sequences to be 1

analyzed, using a systamatic method of identification of such sequences,

for the demonstration of conformity with requirement D.4. |
,

\,
.

|

| D.3 To the extent practical, potential failure sequences shall be analyzed in a

realistic manner. Where realistic analysis is not feasible, sets of

sequences having similar characteristics should be identified and a

bounding case analyzed.

|

D.4 The risk estimated from analysis of the failure sequences defined according
to requirement D.2 shall be judged by reference to Table 4. (Figure 1

shows Table 4 plotted as a histogram.) As indicated in Table 4, the
I

predicted probabilities of failure sequences having consequences within
each dose equivalent interval shall be summed.

1

*

(a) If the suas lie below the Itaits in all the dose-equivalent intervals,

| in the third column in Table 4, the estimated risk is acceptable.
,

, _ _ . . _ _ _ _ . _ . _ _ . . . _ - .--_ .__. . _ _ - - . _ _ _ _ _ _ _ _ - _ . . _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ . - --_ _ - _-
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TABLE 4
. ,

Proposed Risk Categories for |

Accident Analysis j
i

!
Sua of the Probabilities ,

t

' Category Individual of Occurrence of Failures ,

Effective Dose within the Corresponding

Equivalent Effective Dose Equivalent
Interval, Steverts Interval (Per Reactor Unit

per year) i

,

10-2.$ 3 33 x 10'l1 0 -
,

2 10-2.5 10-2 10-1
>

3 10-2 10-1 5 to-2.

4 10-1.5 . 10-1 10 3 ;

; 5 10~1 10-0 5 10~4-

6 10-0.5 _ 1 10-5 |

|

l

l~

l
'

.

>

.

*
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(b) If the sua in any dose-equivalent interval lies above the limit, in;.

the third column of Table 4, the estimated risk is generally not

acceptable.

(c) In the case described in D.4(b), the AECB g accept the situation,
provided that the total of risk to an individual member of the public

from all the accident sequences described in requirement D.2 is equal
to or less than that corresponding to the summation of the limiting
risks of all the accident categories of Table 4. In asking this

judgement, the AECB shall consider consequence (dose) intervals,
uncertainties in consequence and probability estimates, conservatism

and other factors and should ensure that the total calculated risk is
as low as practicable.

D.5 The consequences of any single event or of a sequence of events on the list
defined by requirement D.2 having a probability estimate less than 10-7

l
per reactor unit per year need not be included in' this analysis.

D.6 In calculating dose equivalents for the purpose of requirement D.4,

realistic meteorological or dispersion conditions and accepted

relationships between exposure or intake and effective dose equivalent
shall be used.

|

E. Construction

l

E.1 Construction of the pl.nt, including manufacture of all safety-related

components, shall employ proven or specifically-approved processes and
i procedures, and be in accordance with appropriate codes and standards.

'

! E.2 Construction of the plant and manufacture of components shall be in accord
with recognized quality assurance and quality control principles and
standards.

E.3 Design features which permit periodic inspection and maintenance must not
be compromised by the construction methods esployed.

.

O
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F. Commissioning -

F.1 A detailed, comprehensive, documented program shall be prepared and
followed to demonstrate that all components, systems and structures
relevant to sa'ety meet, or can meet, the design intent.

i
F.2 Frior to the nuclear reactor being made critical for the first time, there )

I
shall be documented evidence that the safety systems are fully operable and

can meet their design requirements. I

1

F.3 The actual state or behaviour of all components, systems and structures

relevant to safety, as determined by the commissioning program, shall be j

appropriately documented to provide a basis for subsequent tests and
inspections during the plant's life. j

i

G. Operation

G.1 The primary responsibility for ensuring safety during the operation of a
,

nuclear power plant shall lie with the licensee and the members of its
staff, as appropriate. ,

'

G.2 The licensee's organization shall include a group that is responsible for

auditing all safety related aspects of the operation of the plant. This

group shall be distinct from those primarily responsible for operation and

shall report to senior management.

G.3 Members of the operating and maintenance staff shall have qualifications

and training appropriate to their functions and there shall be an active

system for continually monitoring and up-dating, as necessary, their

qualifications and training.

G.4 Notwithstanding requirement G.3, all staff at a nuclear power plant shall

receive periodic training in safety and radiological protection.

G.5 The regular operating staff complement shall be sufficient to permit
.

adequate manning of the plant at all times and to preclude the need for

temporary additional staf f to meet individual dose limits other than in
,

exceptional circumstances.

. . - - . - . - - . - - , . -- - - - , . - - - . - _ . . - - . - . - . - - - - - - - -
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.

C.6 Operation shall be governed by pre-determined general written procedures.-

.

G.7 Acceptable operating bounds shall be defined for all important |

safety-related parameters and clear procedures shall be defined for
responding to excursions of such parameters outside these bounds.

t

C.8 All special safety systems and safety-related components shall be inspected
and tested periodically, according to a specified program, to demonstrate
continued adherence to requirement C.6. |

C.9 Plans shall be in existence for dealing with emergencies having ef fects
,

!. inside or outside the plant, and such plans shall be tested periodically in
i
" accordance with realistic procedures.
;

!

| G.10 The licensee shall establish guidelines on maximum radiation exposure to

| workers in emergency situations for approval by the AECB.

H. Effluent and Waste Management e

H.1 Radioactive materials in gaseous or liquid effluents shall only be released
under approved conditions and any such release shall be monitored and
controlled to ensure compliance with the requirements of section A.

H.2 No radioactive materials shall be disposed of at the plant site except in

accordance with requirement H.1 or as specifically approved by the AECB.

H.3 Any arrangements for storage of radioactive waste at a nuclear power plant
shall include appropriate provision for shielding, heat removal, physical
security and retrievability.

I. Decommissioning
i

1.1 The design, construction and operation of a nuclear power plant shall be I

such as to facilitate its decommissioning and dismantling af ter its useful I

life with the aim of minimizing the surveillance necessary and the time
.

before the site can be returned to a radiologically-safe condition.

l
-

,

1

- , , - , , - - - . , - . , , , , - - --e-.,. .,.. , , -.,., . , , . . , , - , . , . - . - . . . , --..,,e_. . . _ , . , - -. - - - - . . -
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*
I.2 Flans shall be outlined for the restoration of the site to a radiologi-

;

cally-safe condition following the end of the useful operating life of a '

L nuclear power plant. These outline plans shall be prepared durire the ;

1 :

design and be up-dated as necessary thereatter. t

i
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40 COMMENTARY ON PROPOSED REQUIREMENTS,

The rationale for, or explanations of, the proposed requirements are provided in
this section of the report, crganized under the same headings as those used in
section 3.0 of the report.

A. Radioloalcal Dose Limits for Normal Operation

1

Requirement A.1 is a basic statement that the regulatory limits for the ]

effective dose equivalent and committed effective dose equivalent received by an I'

stonic radiation worker at a nuclear power plant or to a member of the public

affected by the plant shall be met.

i

Requirement A.2 states the level, based on experience, of the extent to which
doses to a member of the general public can be limited through the appiteation

- of the ALARA principle to CANDU nuclear power plants. In accordance with the
ALARA principle,thi statement of this target level does not imply that further
methods of reducing exposure should not be taken, where such methods are readily
available and not unduly costly. Conversely, if a thorough and conscientious >

application of the ALARA principle has been made in the design and operation of !

a plant, levels above the stated target may be acceptable, i

:
#Requirement A.3 states the necessity of applying the ALARA principle - to

radiation doses received by atomic radiation workers at a nuclear power plant.'

As stated in section 10 of this report, it is incumbent on the owner of the
'

plant to establish and enforce the ALARA approach for limiting doses to its
workers.

.

In applying requirements A.1 to A.3, accepted methods (18) should be used in !

estinating effective dose equivalents and committed effective dose equivalents
to the members of the public and to atomic radiation workers.

.

Population (collective) dose limits are not stated in the proposed requirements,
recognizing that, in general conformity with individual dose limits will ensure,

that population doses are acceptable and that the difficulty of calculating
*

total population doses in a reliable manner during normal operation precludes
the meaningful specification of their limits. However, proposed requirement B.2

.

specifies that estimated population or collective doses are to be considered on
.
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,

a relative basis in the process of site selection. !
*

Radiological dose guidelines for accident conditions are given in section D. '

,

!
B. Sitins

;

i

While the location of a nuclear power plant may not affect its safety directly. >

the characteristics of a site can influence the design, affect the consequences '

of an accident and constrain mitigating actions.

,

The proposed requirements of section B are intended to ensure that the selected |

site is appropriate for a nuclear power plant and that the site itself does not i

impose excessive design requirements on the plant. As noted above, requirement
B.2 stipulates that population doses shall be considered as one of the factors

.

'in the selection of a site. Other factors being equal, the site with the lowest
population dose commitment shall be favored.

Requirements B.3 and B.4 are intended to ensure that anticipated natural and
man-made external events, including earthquakes, at the chosen site will not
preclude or make unduly difficult the safe design and operation of' the plant. !

It is not intended that an exhaustive analysis of the effects of an earthquake
on the entire' region in which a nuclear power plant is sited will be required,
but that reasonable efforts will be taken to ensure that the site will not make
it unduly difficult to meet this requirement.

The principle stated in requir.ement B.4 should not be taken to imply that plants
should be located in densely populated areas rather than in those remote from

I population centres.
(-

It is assumed that many other requirements than those relating directly to -

safety considerations, such as environmental and socio-economic effects, will be
! taken into account in the selection of a nuclear power plant site.
|

Obviously, the actual design of a nuclear power plant must take into
! consideration the effects of man-made and natural external events at the chosen .

site. . This necessity is covered in requirement C.13. '

:

I e
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|

C. Desian |
.

I
The safety of a nuclear power plant depends on a number of factors, a most
important of which is design. The proposed design requirements in section C i

reflect safety concepts that have evolved in Canada and elsewhere and represent
well-established and prudent practice, as called for in requirement C.1 |

!

Requirement C.2 recognises that the best means of assuring the safety of the
public and workers is to ensure that accidents do not occur or that their !
probability of oc.currence is made as low as reasonably possible. |

Requirement C.3 recognises that there will be no significant hasards to workers
or the public if the fission products are retained within the fuel elements and
explicitly calls for the " defence-in-depth" provided by multiple barriers to the
- release of fission products.

Requirement C.4 recognises that it is essential, that certain safety functions be
provided in a nuc' lear power plant to cope with failures of the plant process
systems.

,

While the proposed safety requirements incorporate, in section D, more .

comprehensive risk criteria than those of the siting Guide (14,15), certain
deterministic design requirements are retained to assure defence-in-depth

'

against potential accidents. Foremost among these requirements are those for
the special safety systems listed in requirement C.5 whose purpose is to ensure
that the safety functions can be fulfilled with adequate effectiveness and

i reliability. Requirement C.5 states the need for two independent shut-down
systems, an energency coolant injection and re-injection system and a

'

containment system. The reference to re-injection of the emergency coolant
covers provision for recovery from the building sumps of the discharged
emergency coolant and its re-injection into the primary heat transport system in
the "re-circulation" phase of the energency cooling function. '

Requirement C.6 retains the present unavailability criterion for special safety
systems. It is recognized that this unavailability criterion is an operational
target value. For reporting purposes, a special safety system is usually
considered as unavailable when it is not 100 per cent offective, although it may

still be able to fulfill its safety function adequately. Such considerations
should be taken into account in determining whether the special safety system is.

.
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| ,

'
t

| t
'

. actually meeting its unavailability target and in the safety analysis process, i
*

t >

| as described in section D. The target unavailability must be capable of being i

demonstrated as specified in requirement C.7 (d).
t

Requirement C.7 (a) shall be interpreted to asan that the design of each special
'safety system will ensure that it can meet its required performance, when called

upon to do so, with adequate reliability.

| It is important to recognise the distinction between a safety function as

described in requirement C.4 and a special safety system as described in |
requirement C.5. It is recognized that special safety systems will require

; support systems and that safety functions will, in some cases, require the use
,

of process system components, such as the use of headers, feeders and coolant
circulating pumps in the overall energency cooling function. The design |

requirement in these cases is specified in requirements C.6 and C.7 (a), (b) and

(c).
,

The general design requirements for the special safety systems, as stated in
C.7 (a) to C.7 ( e), are consistent with present practice.

.

Requirement C.8 recognises that a special safety systen any be composed of
separate sub-systems, such as various parts of the containment system, e.g., |

ventilation dampers, dousing system, etc. When such a separate sub-system is )
considered to be independent for the purpose of safety analysis, the design of

| the sub-system aust meet the criteria for special safety systems as stated in

|- requirement C.7. It is recognized, of course, that certain sub-systems form an

integal part of- the special safety system concerned, and they cannot really be
" physically separate" f rom it, as stipulated in C.7 (b). However, the intent of ;

C.7. (b) in this case is to ensure that the unavailability criterion of C.6 can j

! be met. l
I

l
The purpose of requirement C.9 is to ensure that a special safety system can
perform its required function under conditions that may result from failures of
process systems or other special safety systems for which the special safety
system in question is designed to cope.

,

Requirement C.10 specifies that special safety system action be automatically
,

initiated in response to appropriate signals as called for in requirement C.17.

|,. .
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)

However, requirement C.10 does not preclude operator intervention underI

,

appropriate conditions, such as manual trip actuation or the initiation of the |
recirculation phase of the emergency core-cooling function.

1

;

Requirement C.11 states the necessity of setting appropriate trip points for |
various reactor sensurements which have safety roles. The trip pointe shall be
set so as to reduce the probability of damage to any system or component which j

could lead to radioactive releases. !

;

Requirement C.12 states that an auxiliary or stand-by cooling system is required ;

to ensure that a heat sink is available should the normal heat sinks for the j
primary coolant systen, the steam generators, be unavailable. |

Requirement C.13 is intended to ensure the safety of the nuclear power plant
under foreseeable internal and external events such as earthquakes, fires, etc. ,

It embodies, in the requirement for two separate control locations, the

Two-Group Concept now used in CANDU reactor power plant design (e.g., 20). |

,

Requirement C.14 emphasites the need to ensure the safety of power plant
personnel and to ensure that workers can have access to all areas required to
ensure plant safety following a component or systes failure. [

Requirements C.15 to C.19 represent good engineering practice and are consistent i
'

with present approaches to reactor design in Canada.

Requirement C.20 states the need to take into account at the design stage the
necessity of making nuclear power plant sabotage as difficult as reasonably
possible. An attempt at sabotage would generally require a detailed knowledge

'

of plant design and layout which is difficult to obtain by an outsider.
Staffing the plant with suitable personnel should be effective in reducing the
probability of success in an attempt at sabotage. The ACNS believes that
nuclear power plant safety requirements, as specified in this report, coupled
with reasonable security measures, will limit the risk of sabotage to a small

'

f raction of the total risk of the power plant.

'

D. Safety Analysis

' The criterion proposed here for the safety of a nuclear power plant is that the
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total estimated radiological risk to the public from accident conditions shall '
.

not exceed significantly the risk for normal operation. To ensure that the
'

design provides adequate safety, analyses of the consequences and probabilities
of potential failures must be done. The conditions and methods to be used in |
these analyses are stated in this section. [

,

Requirement D.1 covers probability as well as physical analyses. Probability f
values used should be based on direct experience or reasonable extrapolations ,

therefrom.

;

As described in requirement D.2, it will be the responsibility of the designer -

to develop a list of potential fault sequences for analysis, to be submitted to ;

the AECB at an appropriate time.
|

<

Requirement D.3 states that failure sequences should be analyzed in a realistic
(manner, whenever possible. Consistent with this approach, all analyses should

include error estimates in both physical and probability terms. When bounding
,

analyses are neccessary, the probabilistic estimates should recognize that such
is the case.

.

The risk to the public estimated from the analyses of the failure sequences on |
the above list shall be judged with reference to the accident categories given I

in Table 4, according to the procedure described in requirement D.4.

| These accident categories were established by considering the fundamental risk :

criterion stated above, the existing single-failure / dual-failure criteria of the,

siting Guide (14,15), the recommendations of the 10WG (16) as well as other
information (e.g., 21). The definitions of the categories take into account

risk aversion for higher-consequence failures.;

L The accident categories of Table 4 are to be used to judge the acceptability of

I - the predicted results of accident sequences. While requirement D.3 states that

; the analyses of accident sequences shall be done as realistically as possible,
,

i it is recognized that l't will not be possible to analyse all potential accident

sequences, that complete realism of the analyses cannot always be achieved and
,

that conservative, bounding analyses will be required in uny cases. Thus, the

probabilities and the consequences associated with the categories should not be r

interpreted as representations of the actual accident bahavior to be expected
from a power reactor. They have been established to provide a basis for the *

l' acceptance of the design of a nuclear power plant, not to provide a prediction
.
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of future behavior.-

The permitted maximum consequences in each category are expressed in terms of
effective dose-equivalents, following the latest recommendations of the ICRP ;

'(18). This approach eliminates the need for defining limits for thyroid doses.
,

IThe categories in Table 4 are based on defined consequence intervals of equal
effective dose-equivalent ratios (except for category 1). Each category of

'
dose-equivalent interval has an upper limit value of the permitted sum of the
probabilities of mutually-exclusive failure sequences within the . category. The
acceptability of the predicted results of accident sequences is to be judged as
follows:

r
r

a) if the suas lie below the limit values in all the categories, the
estimated total risk is acceptable j

4

b) if the sua in any category lies above the upper limit value, the
estimated risk is generally not acceptable

:

c) In the case described in item b) above, the AECB may accept the
'

situation, provided that the maximum expected value of risk to an |

individual member of the public from all the accident sequences
described in requirement D.2 is equal to or less than that corresponding
to the summation of the limiting risks of all the accident categories of I*

Table 4. (See Table 5). In making this judgment, the AECB should

consider the consequence level of the particular consequence interval or
intervals involved, uncertainties in physical data, adequacy of analyti-
cal models, uncertainties in probabilistic models and data, conserva-
tisms in the analysis, economic and social factors and any other factors
which might af fect the analysis. The AECB should also ensure that the ;

total calculated risk is as low as practicable and should ensure that
the risk-aversion aspect * of the categories is maintained to the extent
practicable.

'

~

*See p. 31

.
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TABLE 5 !
Calculated Maximum

Values of Risk to Most Highly

Exposed Individual in the Population j

|

ACCIDENT SEQUENCES

l

Criterion Risk, Steverts/ Reactor year *

I
ACNS-4: 2 5 x 10-3 )
10WG Recommendation 1.6 x 10-4 l

AECB Siting Guide (Single Failure / Dual Failure) 1 8 x 10-3** |

NORMAL OPERATION i

)
i

Criterion Risk, Sieverts/ Plant year )
1
1

ALARA Target 5 0 x 10-5 -)
Regulatory Limit 5.0 x 10'3 |

'

l
|

BACKGROUND RADIATION

|
1

Source Risk, Steverts/ Year

Natural Sources (indoor and outdoor) 10~3

(Ref. 23)

*The risk values given are conservative since they assume that all accident
sequences in a given category are at the upper consequence limit of the
category.

**The calculated maximum risk corresponding to the AECB Siting Guide criteria
is more of a nominal value than that corresponding to the present .

recommendations because of the greater use of deterministic and arbitrary
methods in the Siting Guide.

.

- _ ._____ ___ __ . _ _ _ _ _ _ . . _ . _ . _ _ _ _ _ .
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Since the total probability of all events within an accident category must be-

judged against the acceptance limit, an iterative process by the designers and
analysts will be necessary in general.-

The limiting probability for Category 1 is set at 3.33 x 10'l (1 in 3 years)
to keep the summation of probabilities in this category equal to the maximum
permissible probability for single-failure events in the AECB Siting Guide (14,

15).
,

The proposed accident categories are shown plotted in the form of a histogram in
Figure 2. Figure 2 also compares the single-failure and dual-failure criteria

of the Siting Guide to the proposed risk categories. It can be seen from Figure

2 that the limiting probabilities of categories 2 and 5 are somewhat less than |
the maximum frequencies for single-failures and dual-failures, respectively, as
stated in the Siting Guide.

In Figure 2, a line is- drawn through the higher ends of the consequence
categories for th'e limiting probabilities. This line can be interpreted as

approximating a complementary cuoulative distribution function (CCDF) as
explained in reference 22. Appropriate integration of this function provides a
quantitative measure of the expected risk of a nuclear power plant (22).

The limit line in Figure 2 has a slope of -1 from category 1 to category 2,
i.e., each of these categories represent equal risks. For the remaining
categories, the limit line has a slope of -2, thus providing a risk aversion

effect as the accident consequences increase.

The maximum value of the overall risk for the six categories is given in Table

5, where it is compared to the expected values of the risk given by the IOWG
i

recommendations and that corresponding to the AECB Siting Guide *, as well as

* See footnote in Table 5 concerning maximum risk corresponding to the Siting

Guide criteria.

l
.

.
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the riska associated with normal operation at the regulatory limit and the A1 ARA
.,

target. It can be seen that the proposed accident sequences risk is of the same
magnitude as the risk from normal operation at the regulatory limit. It is

|_
- emphasised that generally a nuclear power plant will be judged acceptable only

| if ' the risk distribution indicated by the categories of Table 4 is satisfied, as

stipulated in section D.

Of course, in considering Table 5 it must be recognised that it will not be

possible to identify and analyse all possible accident sequences. (Requirement
D.2 recognizes this fact by specifying that the designer is to develop a list of
failure sequences to be analysed). Also, failure sequences with probabilities
less than 10-7 will not be included in the analyses, as specified in-

requirement D.5. Furthermore, as stated earlier, complete realism of the'

analyses cannot always be achieved and bounding analyses will be required in
many cases. For all these reasons, the value of overall risk from reactor
accidents, determined as described, cannot be the real overall risk from
accidents. Therefore, ensuring that this calculated risk is less than the

maximum risk specified in Table 5 will not necessarily ensure that the real risk i

of reactor accidents is less than this value. Nevertheless, the ACNS expects

that, with a conscientious effort to identify and analyse potential accident

sequences, using bounding analyses where necessary, the calculated risk will be
of the same order as the real risk. (For the reasons given later, the neglect
of accident sequences of probability less than 10-7 should not have any
significant effect on the calculated or the real risk). ACNS also expects that,
as experience with, and knowledge of, reactor operation and risk analysis grows,
the differences between the calculated and the real risk will diminish.

To provide further perspective on the calculated maximum value of risk resulting
from the these recopeendations, it is pointed out that naturally-occuring

background radiation in Canada exposes individuals to an average dose equivalent
of about 10-3 Steverts per year (23). Since each individual receives this
dose, on the average, the associated risk is also 10-3 sieveres par year.
This value is aise shown for comparison in Table 5. We may conclude that the

proposed criteria for the expected risk from accident sequences results in a
risk to the most highly-exposed individual in the general public which is of the

. same order as that resulting from natural background radiation.'

.
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1

The cut-off probability recommended in requirement D.5 is 10-7 per reactor
*

| year, the same as that recommended by the 10WG. A nuclear pow'sr plant design
)|

| will be judged as acceptable if the probability of a postulatad event or !

. sequence of events is 10-7 or less per reactor year whatever the potential
effective dose equivalent. As discussed below, the ACNS believu that accident i

.

sequences with a probability of 10-7 or less per reactor year will aske no
,

1

| significant contribution to the total expected value of risk to the public.

l However, reasonable assurance should be given by the designer to the AECB that
.

such is the case. i
,

| A justification for the cut-off is that the most comprehensive generalized

studies of reactor risks, the Reactor Safety Study (Rasmussen Study) in the USA '

(24) and the German Risk Study (25) show that overall late-fatality risk curves

for light water reactor (LWR) power plants become very steep as the probability i

of an accident sequence decreases below about 10-6 per year for the weighted
population' densities around nuclear power plants in the USA and the Federal
Republic of Germany. This behavior indicates relatively small contributions to !

overall risk from potential accident sequences of probabilities less thsn about !

10-6 per year.* This behavior also implies an upper limit to the magnitude
of the consequences of any reactor accident which is not auch greater than that i

associated with an event with a probability of 10-6, ,

|
|

1

While no such comprehensive study of CANDU reactor riska has been undertaken, j
*

various studies of severe accident conditions in CANDU reactors indicate that ]
there will be no fuel melting even for a serious loss-of-coolant accident I

l
combined with ineffective emergency coolant injection (e.g., 26). This is not i

the case for light water reactors. Considering the requirements for two

independent safety shut-down systems in CANDU reactors, the probability of i

selting of the core resulths from reactor transients is also expected to be

lower in CANDU reactors than in LWRs. Thus, it would be expected that the total

probability of core melting would be less for a CANDU than for an LWR. Since
the Reactor Safety Study and the German Risk Study show that there is no
significant hasard to the public unless core melting occurs, it is concluded

that the overall risk associated with accident conditions in a CANDU will not be
.

* Note that these probabilities are associated with 100 reactors in the US
study and 25 reactors in the German study. .
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_ _ _ . -_ _ _ __ __. _ . _ . _ _ _ _ - _ _ . . . _ _ . _ _ _ _

l

i

35 - ;-
,.

!

greater than that associated with accident conditions in an LWR, particularly r
..

considering the lower average population density in Canada than in the USA or
West Germany. Therefore, the use of such information from the American and
German risk studies to support this safety criterion for CANDU reactors is

-,

believed to be justified. !

:

A practical consideration in the stipulation of a cut-off limit is that the {

analysis of accident sequences of vary low probability becomes extremely
difficult and the results will be very speculative. Thus, it is doubtful that -

the analysis of such events would be meaningful; requiring such analysis could
divert attention from more-probable events which are the major contributors to {
the overall risk. I

;

In requirement D.6. the use of realistic meteorological or dispersion conditions ;

in calculating dose-equivalents means that the probabilities of various weather
'

conditions shall be taken into account to establish the most probable

dose-equivalent. ,

i

E. Construction
---

Construction, which in this context includes manufacturing of components. .

| represents the execution of the design and therefore must be done in a manner to .

ensure that the design requirements are met.

.

Requirements E.1 and E.2 require good manufacturing and construction practice
and appropriate quality assurance and quality control methods.

Requirement E.3 is intended tc ensure that field construction methods, e.g., the

arrangement of pipe runs, do not interfere with the requirement for access for
periodic inspection and maintenance.

F. Commissioning

Commissioning includes all those tests, examinations, and other activities
i

conducted prior to commercial operation to ensure that the plant, as
^ constructed, meets all the design requirements.

.
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The safety-related aspects of the commissioning program are covered in t

requirements Y.1 to F.3.-
|

G. Operation

I
During operation of a nuclear power plant, continued attention is necessary to i

ensure that the reactor remains within safe limits and that all components,
,

; systems, and structures can meet their safety-related requirements.
.

;

- Requirement G.1 emphasises the primary responsibility of the licensee for the
,

safe operation of a nuclear power plant.'

I

Requiren'ent G.2 states the' need for an independent group in the licensee's iI

'organisation to audit all safety-related aspects of the operation of a nuclear
power plant.

.

i
'

Requirement G.3 covers qualifications and training of atomic radiation workers
'

at a nuclear power plant. The qualifications of these workers will require
periodic monitoring, and up-dating as necessary.

.

Reg';irement G.4 recognizes that all staff at a nuclear power plant will require
periodic training in safety and radiological protection.

1 The intention of requirement G.5 is to ensure that operating procedures are such
. as to preclude the use of non-radiation workers as radiation workers unless
required by exceptional circumstances. |

Requirement G.6 states the need to establish, before a nuclear power plant,

begins operation, broad administrative controls to ensure appropriate approval '

of operating actions and of detailed operating procedures.
4

The operating bounds and procedures specified in requirement G.7 are to be
defined by the licensee, since these actions fall within his responsibility for
safe operation of the plant, as stated in requirement G.I.

< .

Requirement G.8 specifies the need for periodic inspection and testing of all
special safety systems and safety-related components to provide an ongoing .

assurance of their quality and reliability.

. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ._ _ _ __ _ _ -_ _ _____..___.___-
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Requirements G.9 and G.10 specify the need to develop plans and guidelines for-

application in the event of emergency conditions.

M. Effluent and Waste Nanaaement

All radioactive westes from nuclear power plants must be managed to ensure that
the consequential effect on people and the environment is within regulatory or
prescribed limits and is as low as reasonably achievable. The long-ters
management of high-level radioactive waste shall employ special facilities.
These facilities must be specifically approved for that purpose.*

Requirement H.1 governs the control and monitoring of gaseous or liquid releases
under normal conditions. It stipulates that the releases must result in doses

to the public which meet the requirements of section A.
.

i-
| . Requirement H.2 governs arrangements for the disposal of radioactive materials

in a manner- that renders them irretrievable.

,
Requirement H.3 establishes criteria for the storage of radioactive unste at a

l nuclear power plant.

. Releases of non-radioactive wastes from nuclear power plants shall be within the
l limits prescribed by the appropriate authorities.

1. Decommissioning

The eventual need to be.able to place and maintain a nuclear power plant in a

safe state at the end of its useful life and, eventually, if necessary, to

restore the site to unrestricted use should be borne in minJ during design,

construction and operation.

Requirements 1 1 and I.2 are intended to achieve these goals. It is not

anticipated that these requirements will present major difficulties considering

the world-wide experience already gained from the decommissioning of nuclear ,

power plants.
.
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50 CLOSSARY OF TERMS
~

Absorbed Dose - The quotient obtained by dividing the amount of energy absorbed
in the body, or in an organ or tissue of the body, due to ionizing radiation by
the respective mass of the body, organ or tissue. It is expressed in Grays
where one Grey is equal to one Joule per kilogram. ;

! ALARA - A basic principle of radiation protection that specifies that radioactive
discharges from nuclear power plants and radiation exposure to persons be kept as

| far below regulatory limits as is reasonably achievable taking into account the
state of the technology and the economics of improvement related to benefits to
public health and safety and other societal and socio-economic considerations and
to the utilisation of nuclear energy in the public interest.

Anticipated Operational Occurrences - All operations deviating from normal
conditions beyond specified operational limits and conditions which may be
expected to occur once or several times during the operating life of the plant
and which do not cause any significant damage to the special safety systems and
to safety-related equipment and systems and do not lead to failure sequences as
defined in article D.2.

Atomic Radiation Worker - Any person who in the course of his work, business or
occupation is likely to receive a dose of ionizing radiation in excess of any
doce specified in Column IV of Schedule II of the regulations (SOR/74-334,
Canada Gazette, Part II. Volume 108, No.12. June 4,1974, as amended) made
pursuant to the Atomic Energy Control Act.

| CANDU - A Canadian-developed nuclear power reactor system which uses a pressure
tube reactor, heavy water moderator and natural uranium fuel with on power
re-fuelling.

Collective Dose - See Population Doce.

Consitted Dose Equivalent - The dose equivalent to a given organ or tissue that
will be accumulated over 50 years, representing a working life, from a single
intake of radioactive material into the body.

Common Cause Failure - The f ailure of two or more components to perf orm their
functions as a result of a single specific cause or event.

Common Mode Failure - The failure of two or more components in an identical
manner.

Credible Fault - A failure of a component or system that could occur under
reasonable physical assumptions, with a probability high enough to require
analysis.

Cross-Linked Failure - A failure of one or more components resulting from the
failure of another component.

Deterministic - When applied to safety design and analysis, a method that
explicitly ignores the probabilities of various event sequences. .

.
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* Disposal - The placing of nuclear waste in a facility which does not allow for
its retrieval and is' designed to ensure that any release of radioactivity or
radioactive substances from the facility does not present a serious hazard to J

the public. I

Dose Equivalent - The product obtained by multiplying the absorbed dose in the )
body, an organ or tissue by a quality factor to account for the different i

potential for injury of different' types of radiation, and by a factor j

representing all the other modifying factors recommended by the ICRP. It is

orpressed in Steverts. Dimensionally, the $1 evert is equivalent to a joule per |
kilogram.

,

Dose Equivalent Commitment - The infinite time integral of the average ,

dose-equivalent rate from a given practice to a given organ or tissue for a |
specified population.

IEffective Dose Equivalent - The sum.of the dose equivalents, in Sieverts, for'

|~ each of the various organs or tissues multiplied by an appropriate weighting ,

I factor for each organ or tissue. The weighting factors, as recommended by the ;

ICRP. (18), ensure that- the detriment is equal whether the whole body is |i

1rradiated uniformly or whether there is non-uniform irradiation of the body. t

h Eraonomics - The discipline dealing with the interactian of human beings with
'

technological systems " person-machine interaction".i

!External Event - A natural or man-made event, originating outside a nuclear
power plant which may af fect the saf ety of the plant, e.g. an earthquake,
flood, storm, aircraft crash.

Failure' Points or Conditions of a System - Parameters characterizing a state of
a system in which f ailures to fulfill its function will occur.

i

Internal Event - An event originating within a nuclear power plant which may
~

affect the -saf ety of the plant, e.g. fire, operator error.
,

Normal Operation - The operation of a nuclear power plant within specified
operational limits and conditions, and under anticipated operational
occurrences, including starting up, power operation, shutting down, shut down,

'

maintenance and testing.

Normal Activities Associated with a Nuclear Power Plant - Activities other
_ than normal operation including construction, commissioning, noth-balling,

decommissioning and dismantling.

Nuclear Power Plant - A thermal neutron reactor or reactors together with all
structures, systems and components necessary for safety and for the production
,

of power, i.e. , heat or electricity.

Population Dose - The product of the average dose to an individual in a given
population and the number of individuals in the population. It is measured in
person-sieverts. It is also called Collective Dose.

.
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Probabiligtic --When applied to safety' design and analysis, a method that takes
( Os . into account the probabilities of various event se quences . - ;

L l

Probability - 4 numerical property attached to an activity or ( . ent whereby' the ]
'

likelihood of its future occurrence is expressed or clarifi+d.

.

Frocess System - A system required for the normal operation of the reactor,
L e.g. the pr4 ty-heat transport: system, the regulating system.1
C IPublic (meEber of) - Any person who is not an atomic radiation worker.

Risk - The product of the~ probability of the occurrence of an event and the
- magnitude of the consequences resulting. from the event.

'
.

.

. - . . .

. Risk _ Aversion - The view that's single large-scale accident with severe
|: ccusequences is more undesirable. than many smaller accidents, each of lesser

consequences, even when the total aggregated consequences of the many smalleru

accidents are; equal to or comparable to the total consequenceu of the single l
large accident.. |

|* l

P ' Saf e Shut-down Stsce - The state in which a nuclear power reactor is maintained
in a shut-down condition indefinitely such that it is net possible for start-up
to eccut-An a apontaneous manner.

Serious = Process Failure - A failure of a process system whien in the event of
f ailure of any one of the special efaty systems-would result.in a significant-
rnlease of = radioactive material from c. nuclear power plant.

ITarget.- A' condition which,.by .greement; is to be achieved in so far as
'

-

.

poscible in the' design or operation of a nuclear power plant. It is to be i

contrasted with a regulatory limit which must be achieved at all times. |

|
Trip-Point - for an i'-*' rument is the level of the quantity measured by the-

instrument which would cause an automatic shut-down of a nuclear reactor.-

' Unavailability - The fraction of tims that a system or component is unable to
function as designed because of failure, recognized or not, and repair.

.
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PRfFACE ,

Le pr6sent rapport, soumis & la Commission de controle de l'energie
atomique, contient les recommandations du Comit6 consultatif de la sQrete

,

nucleaire touchant les exigences.generales de sQreti relatives aux

centrales nuc16aires CANDU construites au Canada. Pour & laborer ces' '

exigences, le CCSN a constitui un groupe de travail form 6 de quelques-uns '

de ses membres, lors de sa cinqui4me r$ union tenue le 20 janvier 1981.
Dans l' elaboration des exigences genitales de sQrete, le groupe de travail
a paesi en revue l' evolution de la reglementation canadienne en nati4re de
sQret6 ' des reacteurs; il a consult 6 les sp6cialistes de la CCEA, le Comiti

consultatif de'la radioprotection de la CCEA et des representants de L'EACL
et des services publics; il a deudid les exigences de sQreti s'appliquant'--

aux r6acteurs nuc16aires dans les autres pays; et, il a examin6 les
developpements recents dans les domaines de l'6 valuation, de '1' analyse, de
la perception et de la gestion des risques.

Le groupe de travail a Egalement bindficia des points de vue des autres
.

L membres du CCSN. Lors de sa r6cnion du 27 juin 1983, le CCSN a approuv6 le
rapport i soumettre A la Commission de controle de l'Energie atomique.

Le groupe de travail comprenait les membres suivants:

J.T. Rogers, pr6sident
N. Lind

| 0.R. Lundell
W. Paskievici
A. Pearson

!

L Le groupe de travail a regu l' aide de F.C. Boyd, conseiller scientifique A

la CCEA.
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*~ RAPPORT CCSN-4'--EX1GENCES CfNfRALES

. DE SORETC RECOMMANDfES POUR LES
CENTRALES NUCLEAIRES )

j
,

RESUMf' i:

!
.

- LeLpr6sent rapport pr6sente les recommandations du Comit6 consultatif de la I

sGret6 nuc16 aire' pour un ensemble d' exigences g6n6 rales de sGrete sur -

lesquelles la Commission de contr81e de l'Energie atomique pourrait se
baser pour la delivrance de permis aux centrales nue16aires. En plus d'un |u.\ 1

! certain nombre d' exigences pr6cises recommand6es, le rapport comprend des

crit &res'd'acceptabilit6 touchant la conception. des centrales. Ces
crit &res sont basds sur la'probabilit6 calculae et sur les cons 6quences q

possibles (expositions pr6vues du public aux rayonnements) des.
d6fectuosit6s potentie11es. ' Enfin, le rapport pr6sente l'historique des-

|principes et des pratiques de la sGret6 des r6acteurs nuc16aires au Canada.
|
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INTRODUCTION

Le rapport presente les recommandations du Comit6 consultatif de la s0 rete e

nucleaire (CCSN) A la Commission de contr81e de l'6nergie atomique (CCEA)

au sujet des exigences generales dk s0 rete pour les .centrales nue16aires-
- CANDU au Canada.-

Ces exigences ont pour but

- - a) de' fournir une - base pour' assurer que les objectifs de sorete -{
- d6 finis & la rafdrence 1 peuvent Stre atteints dans les centraleso

nuc16 cites au Canada;
.-

h) de fournir une base detaill6e et ,coherente & la CCEA pour lat ,

r6glementation des centrales nuc16aires au Canada; et

.c) de fournir une d6claration unifi6e des exigences de .sorete ,

concernant les centrales nucidaires au Canada pour le gouverne de

toutes les parties int 6ress6es.,

t
i

'

Les exigences propos6es contiennent plusieurs principes fondamentaux de
s0 ret 6 des r6acteurs nucl6aires! qui ont 6t6 als au point depuis plusieurs *

r
' d6cennies de conception et de pratique' du ~ processus d'autorisation au

Canada. Parmi les principes les plus importants figurent:

a) le recours & la s6paration, & l'ind6pendance, A la redondance et &
la diversite dans la conception;

L b) la reconnaissance du fait que la prevention des d6faillances du>

syst4me operationnel repr6sente un 616 ment fondamental pour assurer
! .la s0 ret 6 du r6acteur; et
E.

|; c) l'utilisation judicieuse d' arguments de probabilit6 dans lesquels

L .les valeurs de non-disponibilit6 des syst4mes ou de fr6quence des
o- d6faillances doivent se fonder sur l' experience directe ou sur des

extrapolations raisonnables qui en d6coulent.
s.
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#En proposant. ces ' exigences, le Coalci reconnait igue la responsabilit6
,

premi4re de la sQrete d'une centrale nucleaire incombe au propri6taire.
' Comme corollaire, le Comite consid4re que l'un des principaux roles de la
CCEA est d' examiner et de v6rifier que les exigences qu'elle a 6 tab 11es

.sont respecties. .Les exigences recommandees traduisent ce point de vue, i

Elles ne repr6sentent pas un & cart important par rapport & la pratique
pass 6e, mais plut8t une 6 tape dans la- mise au point de cette pratique.

|

HISTORIQUE
|
,

Les- premiers crittres particuliers pour la sQret6 et l'autorisation des
.r6acteurs:au Canada ont 6t6 Enonc6s au d6but des ann 6es 1960 par Laurence

~ (voir ref. 2) qui proposa que la probabilit6 d'un accident "d6sastreux"
devrait Stre inf6rieure 4 10-5 par annee-r6acteur. d'apras les donnees.

r6elles sur la fiabilit6 des composants. Pour assurer une frequence aussi'

faible,- il fallait installer des "dispositif s de protection" et "de

confinement" qui soient & la fois separds des syst4mes operationnels et
ind6 pendants l'un de l' autre. La separation devait Scre suffisamment
comp 14te ' pour que.la probabilied de difaillances corr 616es ou de Jeode

commun soit tras'faible.
.

L'approche' ci-dessus, utilisant les categories de d6f a111ances " simples"
d'un syst4me op6rationel et de d6faillances " doubles" d'un syst4me
op6rationnel et d'un syst4me de sQret4, a 6t6 incorpor6e dans le Siting

.

. Guide (" Guide d' emplacement") adopt 6 par le Comit6 consultatif de la sQret6
.

des r6acteurs de la CCEA, en 1964, et toujours principalement en usage
aujourd'hui (voir ref. 3). Il ressort .donc que la sQret6 et l'autorisation
des r6acteurs au Canada, depuis le d6but, se basent fondamentalement sur
une m6thode d6terministe mais aussi sur un concept de risque, c'est-A-dire

que la probabilite d'un accident d6sastreux devrait 4tre assez faible pour
.que. le risque correspondant soit dgalement tr4s faible.

Bien que cette approche ait fourni une base raisonnable pour l'examen
systematique des aspects de la sQret6 des centrales nuc16aires CANDU, sa
simplicit6 a entrain 6 quelques malentendus et difficult 6s d' application.

4

Ces problames ont grandi A mesure que la taille des r6acteurs, la puissance

.
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u . des 616ments combustibles et la complexit6 des syst4mes ne cessaient de

crottre, & c6te des connaissances sur le comportement des syst4mes, des
donn6es experimentales et des a6thodes d' analyse qui connaissaient la meme

pente ascendante. Le besoin d'une approche plus d6 tail 16e a men 6, en 1977,
4 la cr6ation- d'un groupe de travail interorganisationnel (GTI), compos 6 de
representants de la CCEA, du Comit6 consultatif de la sQreti des r6acteurs,
de L'8nergie atomique du Canada, Limit 6e et des trois services publics
provinciaux qui ont un programme d'6nergie nuc16 aire. Le GTI a propos6 des
principes g6neraux et des exigences de sQrete qui-conservaient l'approche
d6terministe traditionnelle des barri4res multiples en exigeant certains

crit 4res et syst4mes sp6ciaux de sQret6, mais 6tendnient la base

probabiliste de l'approche pr6cedente en definissant six cat 6gories
d'6venements d'apras leur probabilite et en augmentant les valeurs des

- doses de r6firence individuelles admissibles & mesure que la probabilite
diminue.

,

La CCEA a incorpore certaines recommandations du GTI dans son document de

consultation no C-6 (voir ref. 4) qui tient compte du concept des

diverses cat 6gories d' accidents (5, en fait, au lieu des 6 propos6es) pour.
lesquelles les doses de reference individuelles propos6es varient entre
5 x 10-4 et 0,25 Sv. Toutefois, ces cat 6gories n'ont pas 6t6 d6finies
sur une base probabiliste, mais plutot selon une a6thode d6terministe, en
regroupant des accidents hypoth6tiques & partir d'une liste 6tablie
d'avance.

.

EXIGENCES PROPOSEES

Les exigencer gen 6 rales de sQret6 propos6es pour les centrales nuc16aires
sont regroup 6es sous les rubriques suivantes:

JL) limite de dose de rayonnements en cours normal d' exploitation

b,) choix du site
c) conception

d) analyse de sQrete

e) construction
jf) mise en service*

1
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"
1) exploitation
h_) gestion des d6chets et des of fluents I

i_) d6classement.
+

.

:Les exigences propos6es font usage du principe ALARA dans le cas

d'exploitiation normale (voir ref.1).

Comme la conception represente un des facteurs importants de la sQret6 des
centrales nucleaires, la plupart des exigences recommand6es s'appliquent &*

la conception et aux analyses necessaires pour d6montrer la pertinence de ]
la conception propos6e.

1
1

Bien que les exigences de sQret6 propos6es incorporent des crit 4res de

risque plus ddtaillas que le Guide d' emplacement, certaines exigences-

d6terministes de | conception, comme celles qui touchent les syst4mes~

speciaux de:sQreta, sont retenues pour assurer le maintien du principe des
'barri4res multiples en cas d' accidents.

I
En plus des objectifs de .sQret6 d6jn mentionn6s, le Comit6 soutient le |

. crit 4re que'le. risque total dQ aux rayonnements estim6 pour la population 4.
partir de toutes les conditions d' accidents ne devrait pas d6 passer de
fagon importante le risque en cours normal d' exploitation. Pour assurer la
r6ussite de cet objectif, il f aut effectuer des analyses des cons 6quences

: des defaillances possibles. Le Comite propose que l'acceptabilit6 du
- risque estied A partir de ces analyses d' accidents soit d6terminde par une
sdrie de cat 4gories de risque indiqu6es au tableau 1 et illustr6es
graphiquement & la figure 1.

! i

- Ces cat 6gories d' accidents ont' 6t6 Etablies en consid6 rant le critare !

- fondamental de risque susmentionn6, les crit 4res existants de d6f aillance
| simple ou double du Guide d' emplacement, les recommandations du GTI et i

i
'

d'autres donn6es diverses. La d6finition de chaque categorie tient compte |

de l'att6nuation du risque dans le cas des d6fa111ances plus lourdes de
consequences.

*
.

'

|,

|
|

|
'
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,

. Chaque cat 4gorie- a un plafond qui repr4sente la somme permise dese-
.

| probabilit6s de s4quences de d6f aillances mutuellement exclusives &
l' int 6rieur de l'intervalle de I'6quivalent de dose effectif. 11 f aut

juger si. les r6sultats prevus des sequences d' accidents sont acceptables ou
non d'apr4s'les crittres suivants:

,

a) si les sommes se situent en dega des valeurs limites dans toutes t

les categories, le risque total estime est acceptable;

b,) si la somme dans une catagorie quelconque se situe au' del! de la
valeur limite, le risque estime est inacceptable en g6ndral;

c,) dans le cas d6 crit & l'alin6a b) ci-dessus, la CCEA peut juger que
- la situation est acceptable, pourvu que la valeur maximale pr6vue

du risque & un membre du public, dQ & toutes les s6quences
,

d' accidents & analyser, soit igale ou infdrieure & la valeur
,

correspondant & la somme des risques limites de toutes les

cat 6gories d' accidents du tableau 1 (voir tableau 2). En portant
ce jugement, la CCEA devrait consid6rer le niveau de cons 6quences
de l'intervalle ou des intervalles en cause, les incertitudes que

comportent les donn6es physiques, la pertinence des mod 41es

analytiques, les incertitudes dans les donn6es et les mod 41es
probabilistes, la prudence des analyses, les facteurs Economiques
et sociaux et tout autre facteur qui pourrait modifier l' analyse.

l

!

I Les cat 6gories de risque propos6es sont 111ustr6es sous la forme d'un
|

| histogramme & la figure 1 ou elles sont compar6es au crit 4res du Guide
d' emplacement.

La valeur maximale du risque global pour les six categories figure au
tableau 2 ou elle est compar6e aux valeurs de risque selon les

. recommandations du GTI et & celles qui correspondent au Guide d' emplacement

de la CCEA, de m6me qu'au risque en cours normal d' exploitation & la limite
'

r6glementaire et selon le principe ALARA. Il est donc 6vident que le

risque proposa dans le cas des s4quences d' accidents est de la m6me ampleur

que le risque en cours normal d' exploitation & la limite reglementaire.*

L
.

|L
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Si Ja probabilite d'un Ev6nement ou d'une sdrie d'ivinements hypothatiques ~ ' '

est de l'ordre de 10-7 ou moins par ann 6e-reacteur, le Comit6
reccamande de juger cette probabiliti comme acceptable, quel que soit I

l' equivalent. de dose possible. Le rapport donne les arguments en faveur de
la limite fix6e & 10-7 par annee..

CONCLUSION -

Le CCSN est d' avis que les recommandations du pr&sent rapport continueront
f

d' assurer la sicuriti ad8quate du public et des travailleurs par. rapport A
l' exploitation des centrales nucleaires au Canada, tout en permettant de - '

profiter des avantages iconomiques et sociaux de l'inergie nuc16 aire.
.j !
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* .
- TABLEAU'1-

>

Cat 6gories de risque propos6es pour l' analyse des accidents
,

!

- Cat 6gorie Intervalle de l'6quivalent Somme. des probabilitds de

de dose effectif individuel def aillances & l'interieur de ,

'(en sieverts) l'intervalle correspondant de

l'6quivalent-de dose effectif '

(par r6acteur par annde)

,

il 0 & 10-2,5. 3,33 x 10-1
2 10-2,5 3 10-2 10-1

3 10-2 3 10-1,5 10-2

4 10-1,5 3 10-1 10-3
''-

5 10-1 A'10-0,5 10-4

6 ,10-0,5 A1 10-5 ,

'i

!

!
!

-

|:
!

,

S.

I. ,

!
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|TABLEAU 2' '

Valeurs maximales calculdes du risque au membre du public '

.-

le plus fortement expos 4 au sein de la population

. SEQUENCES D' ACCIDENTS
,

'Critare Risque *~
,

(sieverts par annee-r6acteur).
,

CCSN-4 2,5 x 10-3
Recommandation du GTI 1,6 x'10-4 r

- Guide d' emplacement de :la CCEA . 1,8 x 10-3**
:(difaillance simple et double)'

.

.. ,

EXPLOITATION NORMALE Risque

Critare (sieverts par'annee-r6acteur)

- |
~

4

! Principa ALARA 5,5 x 10-5 ~[
- Limite r6glementaire 5,0 x 10-3-

FOND DE RAYONNEMENTS:
'

Source Risque (sieverts par annde)

.

Sources naturelles ( A l'interieur et 10-3

A l'extarieur) t

(voir.ref. 4)
,

1

!:
- * Les= valeurs de risque sont prudentes 6 tant donne qu'elles supposent que

L toutes les s4quences d' accidents d'une catagorie donn6e se situent & la
p

limite sup6rieure de consequences de la cat 6gorie en question.
|

** Le risque maximal calculd correspondant aux crit 4res du Guide d' emplace-
ment de la CCEA represente plutot une valeur nominale qu'une valeur

| compatible avec les recommandations actuelles, vu l'emploi plus r6pandu
*de a6thodes d6terministes au arbitraires dans le Guide d' emplacement.

!.
'
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g 1.0 INTRODUCTION

|

L'une des premi4res t8ches confi6es au Comit6 consultatif de la s0 rete
1

nuc16 aire (CCSN), apris sa formation en 1980, a Ete de passer en revue et
! de commenter les divers guides de d611vrance de permis 61 abor 6s. par les

sp6cialistes de la CCEA. 'A la suite de son 6tude et de ses 1

recommandations, le CCSN a 6t6 chargd de pr6 parer des documents d6finissant
les objectifs de sQreti applicables a toutes les activites nue16aires au >

Canada, ainsi que des exigences g6n6 rales de sQret6 pour des activit6s
nucleaires pr6cises. Les objectifs de s0 retd ont 6t6 d6 finis dans le

document de la r6f6rence 1.

La Commission de contr8le de l'6nergie atomique a approuv6 ces objectifs de !

s0 retd et ils font dordnavant partie d'une declaration de principe de la-

Commission.

Dans le pr6sent rapport, le CCSN d6 crit les exigences g6n6 rales de sGret6
qui devraient s'appliquer aux centrales nuc16aires* construites au Canada.
Leadites -exigences ont pour objectif det

a) constituer une base pour assurer que les objectifs de s0 ret 6 d6 finis
dans le document de la r6f6rence 1 peuvent 4tre atteints dans les
centrales nuc16aires au Canada;

.

b) constituer une base g6n6 rale et constante pour les r4glements de la
CCEA en mati4re de d611vrance de permis aux centrales nucidaires du
Canada; et

c,) fournir une description unifi6e des exigences de sQret6 applicables
au centrales nue16aires du Canada pour l'information de toutes les

parties int 6ress6es.
,

'

* Toute ref6rence aux centrales nue16aires dans le present rapport doit 4tre
comprise comme s'appliquant aux centrales CANDU, & moins d' indication

'

contraire.

..
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i

'comme on le verra ci-dessous, dans l' elaboration de sa declaration

#d' exigences de sQrete, le CCSN a jug 6 que les centrales nue16aires du Canada
qui sont titulaires d'un permis en vertu des crit 4res existants, sont

.

suffisamment sQres, mais que l' application de ces crit 4res a donn6 lieu n',

.quelques probl4mes. Par cons 6quent, le CCSN s'est donn6 comme but

4 important,, en 61aborant les exigences de sQret6, de resoudre ces problenes
et de faciliter le processus de r6glementation tout en assurant que les

centrales nue16aires continuent de fonctionner de fagon sQre.

Les exigences propos6es dans le present rapport renferment de nombreux .}

principes fondamentaux de sQreta des 'rdacteurs ayant 6te mis au point durant
. plusieurs dicennies d'activitas dans le domaine de la conception des (

r6acteurs 'et de la d411vrance de permis. . Les principes les plus importants
- sont:

a) le recours '& la s6paration, & l'ind6pendance, & la redondance et &
,

la diversit4, & l'6 tape de la conception;
7

b) la reconnaissance de la prevention des d6fa111ances du systane '

op6rationnel comme 616 ment fondamental servant & assurer la sQrete
'

d'un r4acteur; et

Jc) l'emploi judicieux des arguments de probabilite dans lesquels les
valeurs de l'indisponibilit6 des syst4mes ou de la frdquence des

,

d6f aillances doivent 6tre bas 8es sur l'exp8rience acquise
'

directement ou sur une extrapolation raisonnable de cette

Lexpdrience. 1

i

Si l'on appliquait 'avec soin les exigences propos6es, les centrales

nue16aires en cours normal d' exploitation n'exposeraient les populations
environnantes qu'& une petite fraction des limites d' exposition aux

rayonnements fix6es par des organismes internationaux et adopt 6es par la-

CCEA. De plus, le risque encouru par la population & proximit6 d'une |
1

centrale nuc16 aire, & cause d' accidents provoquies par la d6f a111ance d'un |

composant ou par une erreur~humaine, serait tr4s faible et comparable &
,

celui encouru lorsque le r6acteur fonctionne normalement.

~

l
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,
.- , . -. . - . . .- . - _ - - - -- - - - . _ -

-3-..

Dans l' elaboration de la pr6sente d6claration des exigences g6nirales de.:

sorete, le CCSN~a reconnu que le risque pour la sant6 encouru par les

.

operateurs et par le public 4 cause du cycle complet du combustible associ6 :

aux 'centrales nuc16aires actuellement en service au Canada, est comparable,
sinon plus faible, que les risques provenant des autres a6thodes employ 6es

.

pour produire de l'ilectricite (voir r6f. 2-5). En outre, le CCSN a
reconnu les grands, avantages Economiques et sociaux, directs et indirects,
r6sultant de l' exploitation des centrales nuc16aires (voir ref. 6-10).

~ Compte tenu de ces facteurs parmi d'autres, le CCSN a jug 8 qu'il n'4 tait pas
necessaire de reduire le risque maximal aux op8rateurs et au public 4 cause
de l' exploitation des centrales nuc16aires, calculd selon le R4glement et

,

les a6thodes actuelles de ' delivrance de permis au Canada. Le CCSN croit que

les recommandations contenues dans le present rapport protegeront le public

et les travailleurs de fagon ad6quate,- tout en permettant de profiter des-

avantages deonomiques et sociaux de l'inergie nuc16 aire.

- Au 'cours de ses travaux, le CCSN a reconnu que la prem14re responsabilit6 en

ce qui concerne la sQret6 de la conception, de la . construction et de
l' exploitation d'une centrale nuc16 aire revient au propri6taire de la
centrale. En plus de.s' assurer que les limites r6glementaires de
l' exposition & la radioactivit6 sont respect 6es, le propri6taire de la
centrale doit veiller & ce que les doses * de rayonnements regues par le
public ou par les travailleurs, dans des conditions normales d' exploitation,
soient au niveau le plus bas qu'il soit raisonnablement possible d'atteindre
en dega desdites limites, compte tenu des facteurs Economiques et sociaux**.

* Dans le pr6sent document, le mot " dose" signifie "6quivalent de dose" ou
"6quivalent de dose effectif", selon le contexte. Voir le glossaire A la
fin du pr6sent document.

** On appelle g6n6ralement principe ALARA (as low as reasonably a_chievable)*

cette approche de la radioprotection.
.
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Comme corollaire de la responsabilit6 assumie par le proprietaire, le CCSN *

,

considtre que la CCEA a un grand role d'examen et de verification 4 jouer
pour s' assurer que les exigences qu'elle a 4tsblies sont respect 6es & toutes'
les Etapes des activites reli6es aux centrales nuc16aires.

" Le CCSN suppose que des exigences et des lignes directrices precises de
sQrete s'appliquant & la conception, & l' analyse et au fonctionnement desq

divers syst4mes, seront 6mises par la CCEA pour completer et clarifier au:

besoin les exigences generales propos6es dans le present document.

O 1

On propose d'appliquer les exigences recommanddes dans 'le present document &

tous les r6acteurs de puissance du Canada, dont la construction n'a pas
~

encore 6td autorisee.

Les exigences 'propos6es dans les pages qui suivent ne s'4cartent pas outre
mesure de la pratique anterieure, elles constituent plutot une Etape dans la

mise au point de ladite pratique, comme cela est d6 crit & la section 2 du

pr6sent rapport. En recommandant ces exigences de sQret6, le CCSN n'insinue4

pas que la sGrete. des centrales -nuc16aires actuellement en service au Canada,

est inad6quate ou que les risques encourus par le public et les travailleurs

par suite de l' exploitation de ces centrales sont inacceptables. ' Les
recommandations du CCSN ont ici elabordes & la lumi4re de connaissances et
d' experiences grandissantes pour indiquer & tous les milieux concern 6s que

,

les centrales nuc16aires construites au Canada ont et continueront d' avoir
une s0 ret 6 acceptable.

.

9

O
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'2.0 HISTORIQUE ET ANTECEDENTS DES PRINCIPES - ET DES METHODES DE DELIVRANCE0:

DE PERMIS POUR LES RRACTEURS AU CANADA j
I

Les permiers crit 4res de sQreed et de delivrance de permis pour les ;

r6acteurs au Canada ont Et6 formul6s & la fin des ann 6es 1950 et au d6but I

'

des ann 6es 1960 par Laurence (voir ref. 11). A la m8me Epoque, Siddal et j

Lewis (voir r6f. 12 et'13) ont Egalement fourni une contribution importante ~|
4 l'41aboration des concepts de sQret6 des r6acteurs. Laurence Gnonga que j

la probabilit6 d'un accident "d6sastreux" devrait 6tre inferieure & 1C-5 |

. par annde-rdacteur. -En outre, cette probabilit6 allait 6tre bas 6e sur

l'expirience reelle de la fiabilita des composants. Pour parvenir & une~

probabilit6 de d6sastre & ce point faible, il fallait recourir & des

"dispositifs de' protection" et & des "micanismes de confinement" qui etaient
ind6 pendants les uns des autres et separds des syst4mes op6rationnels. La.

e6paration devait 6tre suffisanunent complate pour que la probabilit6 des |

difaillances corrildes ou de mode commun soit tras faible.

:

Cette approche a Etd incluse dans le premier Siting Guide (Guide
d' emplacement) de la CCEA en 1964 (voir r6f. 14). Ainsi, depuis le debut,
1'approche canadienne en matiere de sQret6 et de d611vrance de permis pour:

,

les reacteurs, bien qu'il se soit agi fondamentalement d'une methode
d6terministe, comportait 6galement un concept de risque, c'est-A-dire que la.
probabilit6 d'un accident "d6sastreux" devait 6tre assez r6duite pour que le
risque correspondant soit tr4s faible.

!

Le d6veloppement de l'approche en question qui, essentiellement est encore
employ 6 aujourdhui (voir rif.15), est resume au Tableau 1. Il faut que

toute d6faillance grave dans les syst4mes op6rationnels (ddfaillance simple) ;

| ait une probabilit6 totale ne d6 passant pas un cas tous les trois ans et la

i d6faillance ne doit pas exposer le public se trouvant au p6 rim 4tre du site
de la centrale, & une dose totale au corps entier superieure &

5 x 10-3 sievert, tandis que toute d6faillance des syst4mes

|- op6rationnels combf nde A la d6f aillance de l'un des syst4mes* sp6ciaux de

l

|
*

,

e
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TABLEAU 1- *

l
1

>

Guide d' emplacement de la CCEA

Limites de dose de reference ]

Exploitation normale et conditions d' accident'

,

Limites de dose Limites de dose
Probabilit6 individuelle totale maximales

Situation maximale maximales pour la population

5 x 10-3 sievert / 100 personne-sievert / annieExploitation -- *

normale annie au corps entier."

au corps entier ,

3 x 10-2 sievert / '100 thyroide-sievert / ann 6e
ann 6e

~

A la thyroide

D6faillance 1 tous les 5 x 10-3 sievert 100 personne-sievert
simple 3 ans au-corps entier. au corps entier
.(Systaae 3 x 10-2 sievert 100 thyroide-sievert
op6rationnel) A la thyroide

D6faillance ,1 tous les 0,25 sievert 104 personne-sievert
|| double. 3 x.103 au corps-entier au corps.entierans
I (Syst4me r

operationnel 2,5 sieverts 104 thyro'Ide-sievert
et systeme & la thyroide. ,

de-sQrete)

(Base sur la ref. 15)
..

d

!

'
!

L

1

!

~

.

i.

l_ ., - _ . . - .- _ _ . . . . _ . . . . . . . . . - . _ _ . _ . _ _ . ______._____ _ ___ ______ ______________ _ _ _ __



-. _. - . -- - - - - - - . . -- - _ _ . -

$

. - 7 .~

soreta (d6faillance double) doit' avoir une probabilita-totale ne depassant.

pas 3,3 x 10-4 par- annee et elle ne doit pas exposer le public & une
dose su corps entier superieure 1 0, 25 sievert. 14 d6faillance d'un- -

:syst4me operationnel accompagn6e de.la panne simultan6e de deux systenes
sp6ciaux.'de soreta (difaillance triple) n'est pas retenue a cause de' la tr4s .

;

faible probabilita d'une telle sequence- d' incidents (_ ( 3,3 x 10-7 par
annee-r6acteur), Stant donna l'indipendance des systases sp6ciaux de-
sGret4**..

En plus de ces limites de dose individuelle des limites de dose collective

correspondantes ont 4td etablies pour l' exploitation normale et pour lee
,

deux cas de la d6faillance. IAs limites de dose individuelle et ' collective
~

ont 6ta choicies sur. la base d'un risque compar6. Le risque de -leucemie,
. consider 6 comme le plus grand danger radiologique, de'vrait'atre.faible par..

rapport 8' son taux normal.d' apparition. i

L'approche en question a servi de base raisonnable pour l'6tude.syst6aatique
. des diff 6 rents aspects de la sQret6 dans 'une centrale nucidaire CANDU.
Cependant, ces exigences simples ont donn6 lieu & quelques difficult 6s

t

i

k

Les syst4aes' de sQrete comprennent les dispositifs de protection et de*

confinement, 4 savoir:

L a) deux syst4aes d'arret d'urgence ind6 pendants et de conception-
' '

diff6rente;

b) un systase de refroidissement d'urgence du coeur; et
c) un-syst4me de confinement.

** Le fait de ne pas arreter le r6acteur apras la d6faillance d'un syst4me
! op4rationnel n'est pas pris en consid6 ration dans cette analyre. ftant

| donn6 que deux syst4aes d'arret d'urgence differents et ind6 pendants sont
requis, l'indisponibility simultan6e et aldatoire de ces deux syst4aes

sp6ciaux de 80 ret &, apr4s la d6fa111ance d'un systaae op6rationnel,
constituerait une dsfaillance triple ayant la trAs faible probabilit6

*

| sussentionn6e.
|

| .

- , - . _ . __.,_ _
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Id' interpretation'et d' application. Le'd6veloppement d<e la taille desL '

lr6acteurs, de la puissance des 616aents combustibles et de la complexit4 des
syst4mes, de adme 'que .1'enrichissement= simultan6 des connaissances relatives ' )

| au= fonctionnement des systenes, des donn6es exp6timentales et des a6thodes'

-

analytiques, ont donnd plus d'ampleur 4'ces difficult 6s qui se'sont . f
: particulitrement' manifest 6es lors .de la - d611vrance de permis pour les

.

r6acteurs de laLcentrale Bruce A en 1976. L'apergu qui suit _r6sume'ces
. j

"' !difficult 6s

>
i

(1) L'approche en question ne permet pas de faire une distinction
= entre - des d6faillancee staples "ayant diverses intervalles '

d' apparition et des Leons6quences differentes. '

.

r ,

"T-, f (ii)' Elle ne permetfpas'de-faire une distinction entre les d6fa111ances
doubles ayant,diverses intervalles d' apparition et des'

J. cons 4quences diff4rentes.,

,

?"N ip. - (iii.);: Elle , traise de fagon trop' 616mentaire la dafaillance des syst4mes [
'

,.

,
e '' de sQreta. '

s

[(iv) Elle ne s'occupe = pas explicitement des- avanaments dont 'la -
probabiliti est si faible que leurs cons 4quences peuvent 6tre

pass 6es sous silence.

:(v) Elle ne s'occupe pas explicitement des ev6nements ext 6rieurs.

(vi) Bien qu'elle soit tout i fait appropride pour l'arr6t d'urgence du

r6acteur en cas de d6f aillance d'un syst4me op6rationnel, elle ne
<

convient guare pour les fonctions de sQret6 plus complexes ccame
le ref roidissement d'urgence et le confinement.

,

La n6cessite d'une approche plus comp 14te a suscit6 la formation en 1977'

- d'un groupe de travail interorganisationnel (GTI) form 4 de repr6sentants de

.

- , . . , . . - , , my- % , , -.,----, y - --+w. .
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,

!
)la fJJ., du Comite consultatif de la s0 rete des r8acteurs*, de L'EACL et des
!

-

'e nicos piblics. L'objectif du GTI 6 tait de passer en revue les principes [
,,

et he etitares de sQreti applicables aux reacteurs et de preparer un [
ensemble d'mgences mises & jour, comp 16 tees, au besoin, par des lignes f
directrices generales d' application. On s'attendd.t que ces exigences mises |
3 jour puissent' surmonter les dif ficultes devenues evidentes. IAs ef forts
du GTI ont abouti & la publication d'un r4pport qui recommandait des
exigences de- strete pour la delivrance de permis aux centrales nucleaires
CANDU.et qui expliquait les prin0ipes de base des exigencas (voir rif.16, i

17). Les principes generaux et les exigences de s0 rete proposes par le GTI !

conservaient l'approche traditionnelle determin % des barri4res multiples
en exigeant certains crit 4res et systenes speciaux de sQrete, mais ils
41argirattent la base probabiliste de l'approche precedente en d8finissant
six categories d'avanements selon leur probabilite et en augmentant les-

valeurs des doses de reference individuelles permises lorsque la probabilit6 .

decroft (voir Tableau 2).
s

!

Les autres elements de l'appreche du GTI 6taient les suivants:- !

a) un risque constant agal & celui d'une exploitation normalo pour les
trois premiares,cadeguries d'(vinements et un risque reduit pour les
trois dernitras categories afin d' avoir une approche bas 8e sur
1' attenuation du risque dans le cas des accidents hypoth6tiques & ,

grandes cons 4quencier.; f

b) une limits d' analyse explicite relative aux avinements avec des
probabilites inf6rieures 8 10-7 par ann 6e;

j;,) un cadre permettant d'englober les avenements simples assez rares et
les dHaillances multiples simultan6es, qu'il s'agisse de syst4mes ;

operationnels ou de syst4mes de sorete;

! * Le Comit6 consultatif de la s0 rete des reacteurs Etait l'un des comites
'

consultatif s specialis6s que la CCEA a dissous en 1978.

[
4

I

, . _ , . _ _ _,_ _ . , , _ _ _ , . . . _ _ -. .._. . _ _ . . _ _ _ _
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'
,d) des methodde pour traiter les Evenements extirieurs comme les *

tremblemer ts de torres, les impceti, d'aeronef s et le sabotage. !

I
'

Les propositions du CTI a'ont pas toutes 4td adopties par la CCEA. Le CCSN !

festime que deux raisons principales expliquent cette d4 cision. Premi4re-
ment, l' augmentation de la dose maximale de reference pass 6e de 0,25 41,0
sievert, combinee & une to1&rance propos6e au facteur de 10 pour les doses
de reference prevues qui seraient permises dans les derniers stades de la
conception, n'ataient pas acceptables. Deuxiement, la CCEA n'4 tait pas f

i
suf fisamment assurde, & ce moment-14, que les instruments d' analyse et les

,

donnees statistiques fourniraient des calenis estimatifs de probabilite .1

raisonnablement pricts. De plus, le rapport entre la dose & la thyroide et
la dose au corps entier n'icait pas en accord avec les calculo estimatifs !

~

les plus r6 cents (voir ref. 18). !

:
1

TABLEAU 2 i

Valeurs de ref8rence propos6es par le GTI (voir r6f. 16)

Intervalle de dose Valeur de r6ference de
de reference la soeuse des taux pr6vus

(Dose - en sieverts) de difaillances'dans .

l'interva12e de riference
correspondant (par

, Corps entier Thyroide reacteor par ann 6e)

0 4 5 x 10-4 0 4 5 x 10-3 10-1

5 x 10-4 & 5 x 10-3 5 x 10-3 4 5 x 10-2 10-2

5 x 10-3 4 5 x 10-2 5 x 10-2 4 0,5 10-3 >

5 x 10-2 4 0,1 0,5 4 1,0 10-4

0,1 1 0,3 1,0 4 3,0 10-5

0,3 & 1,0 3,0 A 10,0 10-6
,

.

:

\ -

. - - - - - -- . - - - - - . . . . - - . --
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Certaines des recommandations du GT1 ont 6td incorpor6es dans le docuser.t de |

consultation C-6 (voir ref.19) de la CCEA qui a conservi le concept de ;

plusieurs cat 6gories d' accidents (5 au lieu de 6) pour lesquelles les doses ,

individuelles de reference allaient de 5 x 10-4 4 0,25 sievert. I

Cependant, ces categories n'ataient pas definies sur une base probabiliste ,

mais plutot deterministe en regroupant des accidents hypothetiques & partir
'd'une liste etablie d'avance. Neanmoins, le regroupement de ces -accidents

ref16taitle jugement des specialistes de la CCEA sur la probabilit6 de tele i

accidents et repr6sentait implicitement les valeurs de probabilite des cinq {
>premieres categories du GTI (voir Tableau 3). Le document de consult-

ation C-6 est employd 4 titre d'essai dans le processus de reglementation de
la centrale nucleaire de Darlington. :

TABLEAU 3 !
*

Valeurs de refirence propos6es dans le document de consultation C-6 >

de la CCEA (voir ref. 19) *.

t

Cat 4gories d'8vinements pose limites de reference en sieverts
hypothetiques Corps entier Thyroide

1 5 x 10-4 5 x 10-3
2 5 x 10-3 5 x 10-2
3 3 x 10-2 0,3
4 0,1 1,0

5 0,25 2,5 ,

.

.

..g

t

1

P
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3.0 EXIGENCES PROPOStES' |
t

|

. Les exigences generales de sQrete propos6es pour les centrales nucleaires
|

| sont exposees dar.s la prasente section du rapport, sous les rubriques |

suivantes: ;

t
e

A. Limites de dose de rayonnements en cour normal d' exploitation f
B. Choix du site

o

C. Conception I

|
D. Analyse de sQrete !

IE. Construction

F. Nise~en service
,

G. Exploitation

H. Gestion des dichets' et des ef fluents-
-

1. Diclassement !

Les exigences generales de sQreta que nous proposons devraient 4tre lues et
|

. interpret 4es dans la perepective du "Projet de diciaration de principe sur
i

I
; les objectifs de sQrete relatifs aux activites nucleaires au Canada" (voir
'

i

|-. ref.1) et & la lumi4re des consentaires sur les exigences propos8es qui
! e

figurent & la section 4 du prasent rapport.i

,

.

:

4

|-

,

h

i

G

9

- - _ . . _ . _ _ . _ _ . . _ , . _ - . . . . . . . . . . _ , , . , . . _ . . . . _ . . . . . _ . _ . . _ . _ . - . . . _ _ _ _ . _ . . . , . _ . . . _ . . -
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| A, Limites de dose de rayonnements en cours normal d' exploitation ;0

A.1 Le choix du site, la conception, la construction, la udse en service,
'

l' exploitation et le d6classement d'une centrale nue16 aire doivent
assurer que l'4quivalent de dose effectif et l'6quivalent de dose ,

effectif engage aux travailleurs sous rayonnements et au public, dus 4
l' exploitation et aux autres activites normales de la centrale, ne >

depasseront pas les niveaux indiques & l' Annexe 11 du R4glement
(DORS /74-334, Gazette du Canada, Partie 11, volume 108, n'12, 4 juin -

1974, dans sa version modifi6e) 4tabli conformement & la Loi sur le
contr81e de l'energie atomique.

A.2 Le choix du site, la conception, la construction, la udse en service,

l'e'xploitation et le d6classement d'une centrale nucleaire doivent,-

dans la mesure du possible, assurer que l'6quivalent de dose ef fectif
et l'4quivalent de dose effectif engage au public, dQ & l' exploitation
et aux autres activites normales de la centrale, ne d6passeront pas 1%

;

de la limite reglementaire indiquee en A.1.

A.3 Le choix du site, la conception, la construction, la udse en service, |
l' exploitation et le d6classement d'une centrale nue16 aire doivent

.

assurer que l'6quivalent de dose effectif et l'6quivalent de dose
'

effectif engag6 aux travailleurs sous rayonnements 4 la centrale,
seront au niveau le plus bau qu'il soit raisonnablement possible

' d'atteindre en dega de la limite reglementaire indiqu6e en A.1.

B. Choix du site

B.1 Dans le choix du site d'une centrale nue16 aire, il faut tenir compte

des exigences radiologiques indiqu6es & la section A, c'est-A-dire que
le site ne doit pr6senter aucune caract6ristique qui pourrait donner
lieu & des exigences ou & des limitations indues dens la conception ou
dans l' exploitation de la centrale.

B.2 Si l'on consid4re divers sites possibles pour une centrale nue16 aire,
il faudrait estimer les doses collectives & la population, d'une part ,*

en cours normal d' exploitation et, d' autre part, en cas d' accidents, en
,

ayant recours & des afthodes accept 6es. Les valeurs estim6es devraient*

6tre consid6rees comme un facteur important dans le choix d'un site.

.- - - . - - . . - . . . . - . - - . . - - - . - -. . .
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B.3 Sur le site choisi d'une centrale nucleaire, la frequence et la -

severite des evenements exterieurs naturels (4 l' exception des
tremblements de terre) ou caus8s par l'homme devraient Stre '

suffisamment faibles pour que le risque estime qu'encourrait le public
par suite d'une defeillance de la centrale provoquie par ces
evenemants, ne constitue qu'une petite fraction du risque global au !

t

public d6 4 la centrale. $

t

1

| B.4 En ce qui concerne les tremblements de terre, sur le. site choisi d'une
centrale nucliaire ou a proximiti de ce site, dont les consequences
hypothetiques seraient plus graves que les ef fets enregistr6s par le ~ ,

pased et pour lesquels il n'existe pas de mod 41e theorique valable qui
permette de mettre en corr 61st. ion la frequence et les consequences de
tels seismes, le risque estime qu'encourrait le public par suite d'une-

def aillance de la centrale due au tremblement de terre devrait Stre
faible compard au risque que le public encourrait a cause du .

tremblement de terre lui-sene.
,

t

B.$ Les caracteristiques du site doivent permettre de prendre facilement
des mesures d'urgence en cas d' accidents pouvant avoir des consequences -

dangereuses au-degg du perim4tre de la centrale. '4

,

C. Conception

C.1 La conception des centrales nucleaires doit Stre conforme aux bons ,

principes et aux bonnes techniques de genie. Elle doit suivre les

normes et les cedes appropries reconnus et recourir aux methodes
pertinentes pour le controle et l' assurance de la qualite.

.

C.2 Au cours de la' conception d'une centrale nucliaire, il faut prendre

toutes les mesures necessaires pour eviter que des accidents se
produisent ou pour r&duire leur probabilit6.

C.3 Au cours de la conception d'une centrale nuc16 aire, on doit recourir &
tous les moyens raisonnables pour assurer que les produits de fission

~

restent & l'intirieur des 616ments combustibles dans des conditions
d' exploitation pr6visibles et on doit 6tablir des barri4res appropr16es

.

pour les espacher de s'Echapper.

- .-. . - . -. - . - - - . . . - - - - - . - - _ - - ..



i

- 15 - k,

t

i
C.4 Au cours de la conception d'une centrale nuc16 aire, on doit prevoir :.

certainen fonctions de sorete dans le but de supprimer ou de minimiser |

1es consequences des difaillances dans les systenes op4rationnels. 14 s j

fonctions de e6 tete sont i
!

I
!a) 7 3arret d'urgence rapide du reacteur et le maintien de l'arret en

cas d' accident reel ou privu; - '

i
I

. b) le refroidissement adequat du combustible en cas d' accident; et

c) le confinement ad4 quat des natitres radioactives en cas d' accident. j
i

!

CJ Les centrales nuc16aires doivent avoir des syst4mes sp6ciaux de e6 rect f
ayant pour but de remplir les fonctions suomentionnies. Les syst4Ns j-

speciaux de s0 rete doivent comprendre au moins
,

,

a) deux systines differents pour arreter rapidement la reaction
nuc14 aire, chacun d'eux Etant capable, seul, d'arreter le reacteur, j

quel que soit son niveau de fonctionnement. Chaque systeme doit 3

4tre en assure de maintenir le reacteur 4 1'arret en toute securit6
de fagon ind6finie ou jusqu'a ce qu'un autre systeme pouvant le
maintenir dans cet 6 tat puisse atre employE;

b) un systaae d' injection et, au besoin, de reinjection de fluide de
ref roidissement pour remplacer le caloporteur primaire normal au cas )

ou l'enveloppe de pression du circuit primaire de caloportage serait
irompuet et

I

1 c) un syst4me pouvant retenir toute substance radioactive provenant du j

circuit primaire de caloportage au cas oh l'enveloppe de pressioa du j

syst4me normalement utilis6e serait rompue.
\

\.

L
l

! C.6 Chaque syst4me sp6cial de soret 6 doit 8tre congu avec un taux )
d'indisponibilit6 6 gal ou inferieur 4 10-3 1

|
l. I

C.7 Chaque systeme sp6cial de s0 ret 6 doit:'

,

;,

I
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! a) 4tre congu de fagon telle que son fonctionnement permette de remplir ,

les fonctions de s0 rete stipulies & l' exigence C.4;
,

b) 4tre suffisamment s6 pard, physiquement et fonctionne11eeent, des
antien- syst4ees speciaux de s0reti et des syst4mes operationnels et
suflienmoent difffrent d'eux pour que l'on soit sQr que les
defaillances plausibles correlies et les def aillan.es de cause
commune ou de mode commun n'espacheront pas de se conformer 4

'

l' exigence C.68
,

e,) avoir des syst4mes auxiliaires (electricite, sir, eau, etc.) fiables
et independants pour ripondre aux exigences C.6, C.7a) et C.7b);

d,) pouvoir Stre soumis & des essais asses fr6quents pour que l'on soit !
*

raisonnablement s0r que l' exigence en mat 14re d'intisponibilite
stipul6e en C.6 est respectis; et

e,) avoir une reuondance suffisante pour que, en general, aucune
defaillance plausible d'un seul composant ne l'espache de bien

,

fonctionner.
.

C.8 Si un syst4me special de sQreta est subdivise ou relie & des sous-
systenes et si ces divisions ou sous-systemes sont consideris comme
independants & des fins d' analyse de sQreta, la conception de chaque
sous-syst4me doit r6pondre aux exigences C.7.

C.9 Chaque syst4me special de s0 rete et ses syst4mes auxiliaires-doivent
Stre congus de fagon A pouvoir remplir leurs fonctions propres de fagon

'

sQre dans des conditions provoqu6es par les d6faillances dans les
syst4mes op6rationnels ou dans les autres syst4mes sp8ciaux de sorete
au cours desquelles ils doivent intervenir.

.

.

C.10 Les syst4mes spiciaux de r0 ret 6 doivent Stre congus pour se declencher
automatiquement sans l' intervention imm6diate d'un operateur, mais il
doit Stre possible qu'un op6rateur les declenche ou qu'il intervienne,

,

au besoin, pour assurer ou renforcer la sQretE.

.

, . , , , ,, .-_..m _ , , - . . . , c. , .. . ,,__ ,, , . _ _ , - , _ - , , . , , , . . . - , . . , , , , - _ . , _ . - _ , _ _ _ , . . , , , , , , . . m.,-,. .- .m.,..
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iC.11 La' conception doit prevoir des intervalles de declenchement, c'est-A-.

dire que l'intervalle entre le dielenchement du syst&se sp6cial de .

<

s0reti et les points de d6faillance d'un systane ou d'un composant doit
d6pendre de donnees exp4rimentales directement applicables ou d'une ;

extrapolation prudente des donnees disponibles. ;

*

C.12 La conception doit comprendre un moyen permettant. le ref roidissement du
,

combustible nue16 aire au cas oQ 1e puits primaire d' Evacuation de la
chaleur ne serait pas disponible tandis que l'enveloppe de pression |

normalement utilis6e du circuit primaire de caloportage demeure ,

toujours intacte.
,

,

C.13 La centrale doit Stre congue de telle fagon qu'elle puisse continuer de

_
fonctionner en toute s0 ret 6 ou Stre arretie et maintenue dans un 4 tat
d'arret s0r, au cours et & le suite de tout 6vinement interne ou
externe plausible et pr6 visible sur les lieux. Une mesure & prendre
est d' avoir deux postes physiquement separds & partir desquels le
reacteur peut Stre arret6, les services essentiels & la s0 ret 6
maintenus et l'6 tat- general de la soret 6 de la centrale contr816.

,

C.14 Des dispositions approprides doivent Stre prises en vue de la
protection du personnel des centrales en cas de toute defaillance
plausible. L'accas du personnel aux sones essentielles ne doit pas
Stre rendu impossible & la suite des conditions resultant d'une
defa111ance. ,

l

l

C.15 La conception doit pr6senter une redondance et une diversit6
'

suffisantes pour que les limites de dose de rayonnements indiqu6es & la
section A ne soient pas d6 pass 6es et pour que les objectifs de soret 6
decrits i la section D puissent Stre atteints en toute confiance.

C.16 La conception devrait rendre la centrale capable de supporter les
d6faillances. En fait, la r6sistance de la centrale aux d6fa111ances
possibles devrait se presenter dans l'ordre suivant (i) aucun effet
important susceptible de nuire & la s0 ret 6; (ii) un changement vers un j

6 tat plus sor; (iii) l'6 tat s0r maintenu ou r6tabli par des syst4aes f'

constamment disponibles et en marche; (iv) condition sore r6:ablie par j
' l' intervention d'un syst4me sp6cial de soret 6.

| |

. - _ . . . _ ___ _ ____ .
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,

C.1711 doit y avoir des instruments de mesure suffisants et appropr16s,
meses'redondants et diversifies pour fournir l'information fiable
requise pour le controle ser de la centrale nucleaire en tout temps, y
compris les pf eiodes faisant suite aux defaillances ou & des Evenements

,

internes ou externes. .

!

C.18 La centrale doit Stre conque de fagon 4 faciliter les inspections
periodiques et la maintenance de l'6quipement et des syst4mes
op6rationnels.

C.19 La conception de la centrale, y compris la salle des commandes, doit
tenir compte des principes d'ergonomie et des donnies connexes.

C.20 Au moment de la conception, il faut pr&voir des mesures appropr16es
,

pour espacher toute interference de personnes non autorisees ou l'accas ,

de telles personnes aux structures, aux syst4mes et aux composants

relies & la sQreti.
,

'

D. Analyse de la s0 rete

D.1 Les methodes, les modales et les donnees employ 6s dans les analyses de
s0reti doivent Stre basis sur des connaissances theoriques,

experimentales, ou op6rationnelles pertinentes et valables.
,

D.2 Le concepteur doit 6tablir une liste das sequences de defaillances*

potentia 11es, au moyen d'une a6thode systematique d' identification de

|
ces sequences, qui seront analys6es pour demontrer que la conception
est conforme & l' exigence D.4.

l D.3 Dans la mesure du possible, les s&quences de d6f aillances potentie11er.
doivent Stre analys6es de fagon r6aliste. S'il est impossible de faira

! une analyse realiste, des series de s&quences ayant des
caracteristiques semblables devraient Stre identifiios et un cas limite
devrait Stre analyse.

I

D.4 Le risque estime & partir de l' analyse des s6quences de d6faillances -

l
definies selon l' exigence D.2, doit Stre jugd en fonction du Tableau 4. 1

(La Figure 1 montre le Tableau 4 sous forme d'histogramme.) Tel -

i

|
,
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h

qu'indique au Tableau 4, il faut faire la somme des probabilites de*

sequences de d6faillances pouvant avoir des consequences dans chaque
intervalle d' equivalent de dose.

|

a) Si 1.as sommes se trouvent en dega des limites dans tous les
intervalles d'4quivalent de dose, dans la troisieme colonne du
Tableau 4, le risque estime est acceptable. ,

.

TABLEAU 4

-

Cat 6geries de risque propos6es

pour l' analyse des accidents
~

.

.

Somme des probabilites de
,

def aillances & l'ir.terieur
de l'intervalle correspon-

Categorie Intervalle de l'6quivalent dant d'6quivalent de dose

de dose effectif individuel effectif (par reacteur par

(en sieverts) annee)

1 0 & 10-2,5 3,33 x 10-1
,

2 10-2,5 3 10-2 10-1
.

3 10-2 3 10-1,5 10-2
l

4 10-1,5 g 10-1 10-3

5 10-1 & 10-0,5 10-4

6 10-0,5 31 10-5

l
'

.

s
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FIGURE 1 cufcaIES E' RISQUE PROPOS$S POUR L' ANALYSE ES ACCIENTS
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b) Si la somme de n'importe quel intervalle d'6quivalent de dose se jr

trouve au-delt de la limite, dans la troisi4me colonne du Tableau 4,
le risque estin6 n'est gen 6ralement pas acceptable.

c) Dans le cas d6 crit en D.4b), la CCEA peut accepter la situation, &
,

1condition que le total du risque encouru par un membre du public dQ
4 toutes les s&quences d' accidents-dierites dans l' exigence D.2 soit j

.

igal ou inferieur au risque correspondant & la somme des limites de )
risque de toutes les cat 6gories d' accidents present6es au Tableau 4.
Pour porter ce jugement la CCEA devra considerer les intervalles (de

dose) de consequences, les incertitudes dans l'6 valuation des '1

consequences et des probabilit6s, le degre de prudence et d'autres ;

facteurs, et s' assurer que le total du risque calcul6 soit aussi '

|~ minime que possible. .

D.5 Les cons 5quences de n'importe quel ev6nement unique ou de n'importe
|-

quelle siguence d'6vinements figurant dans la liste 6tablie & t

l' exigence D.2, dont le calcul estimatif de la probabilite est
inferieur & 10-7 par reacteur et par ann 6e, n'ont pas besoin d'etre
incluses dans cette analyse.

i. D.6 Pour calculer les 6quivalents de dose afin de r6pondre & l' exigence
,

l

|- D.4, il faut avoir recours & des conditions sitiorologiques ou a des f
I conditions de dispersion realistes et & des relations accepties entre

l' exposition ou l' incorporation et l'6quivalent de dose effectif.

E. Construction
:

E.1 Pour la construction de la centrale, y compris la fabrication de tous .

les composants relatifs & la s0 rete, on doit employer des proc 6 des
|. reconnus ou approuv6s et se conformer aux normes et aux codes

appropri6a.

E.2 La construction de la centrale et la fabrication des composants doivent
6tre conformes aux principes et aux normes reconnus de contr81e et

'

d' assurance-qualit6.

.

-------w .- , , . ,+r... - - , - ., .--en, w -
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E.3 Les particularites conceptuelles permettant les inspections periodiques
et la maintenance ne doivent pas 6tre compromises par les methodes de -

construction employees.
;.

F. Mise en service

,

F.1 Un programme detaille, complet et document 6 doit Stre prepar6 et mis en ,

oeuvre pour demontrer que l' ensemble des structures, des systenes et
,

des' composants relatifs & la s0 rete repondent ou peuvent repondre aux
exigences nominales.

F.2 Avant la premiere divergence d'un reacteur nucleaire, il faut faire la

preuve que les systenes de s0 rat 6 sont en 6 tat de fonctionner et qu'ils
peuvent r6pondre aux exigences nominales.-

!
F.3 L' etat ou le fonctionnement r6el de l' ensemble des structures, des

systenes et des composants relatifs 4 la sQrete, tel qu'atabli dans le
programme de mise en service, doit Stre document 6 de fagon appropride
afin de servir de base aux essais et aux inspections ulterieurs menes
au cours de l' existence de la centrale.

.

G. Exploitation

,

; G.1 La responsabilite princrdiale du maintien de la sQrete pendant
l' exploitation d'une centrale nucleaire revient au titulaire de permis
et aux membres de son persornel. telon le cas.

,

G,2 L'organisation du titulaire de permis doit comprendre um groupe charg6
de v6rifier tous les aspects de l' exploitation de la centrale relatifs

& la s0 rete. 14 groupe en question ne devra pas f aire partie du
personnel d' exploitation et relevara de la haute direction.

'

G.3 Les membras du personnel d' exploitation et de maintenance doivent avoir
une formation et une comp 6tence appropr16es & leurs fonctions et il

faut un programme permanent de controle et de afse 1 jour, au basoin,
.

de leur competence et de leur formation.
.

0

9
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G.4 Nonobstant l' exigence G.3, tout le personnel d'une centrale nucleaire'

,

doit recevoir une formation periodique en nati4re de soret 6 et de
radioprotection. |

!

G.5 L'effectif regulier du personnel d' exploitation doit Stre suffisant !
pour faire fonctionner adequatement la centrale en tout temps et pour *

611mit. le besoin d' employer du personnel temporaire additionnel pour !.

que les limites de dose individuelles soient respecties, sauf dans des !

circonstances exceptionnelles. <

G.6 L' exploitation de la centrale doit Stre regie par des marches & suivre

3 nfrales Ecrites & l'avance.6
,

i

~ G.7 Des limites op6rationnelles acceptables doivent Stre d6finies pour tous
1es param4tres importants relatifs & la soret 4; des m6thodes claires* '

doivent Stre 6 tab 11es au cas oQ de tels paramatres d6passeraient les
limites fix6es.

G.8 Tous les syst4mes speciaux de s0 rete et tous les composants relatifs 4 4

la sQret6 doivent Stre inspect 6s et soumis & des essais p6riodiques,
selon un programme pr6cis, pour v6rifier s'ils repondent toujours &
l' exigence C.6.

,

(

G.9 Des plans doivent etre disponibles pour les cas d'urgence ayant des
effets & l'interieur ou & l'exterieur de la centrale; ces plans doivent

Stre soumis & des essais periodiques selon des methodes r6alistes.

G.10 Le titulaire de permis doit 61aborer des lignes directrices au sujet
des expositions maximales aux rayonnements que les travailleurs
pourront subir dans des situations d'urgence et les soumettre & la CCEA

,

pour approbation.

H. Gestion des d6chets et des effluents
i

,

Les ef fluents liquides ou gazeux contenant des mati4res radioactives neH.1

doivent Stre evacu6s que dans des conditions approuv6es et l'6vacuation

L doit Stre contr816e pour v6rifier la confornite aux exigences de la
,

section A.

;

._ _ _ . _ _ __ _ -_. _ __.~._ - __ .-. _ . _
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H.2 Aucune astiare radioactive ne doit 6tre 6vacu6e sur le site de la '.

centrale, sauf si l' Evacuation est conforme 4 l' exigence H.1 ou
approuv6e sp6cialement par la CCEA.

H.3 Toutes les dispositions prises pour entreposer des dechets radioactifs I

dans une centrale nucliaire doivent pr6voir des mesures appropr16es j

concernant le blindege, l' evacuation de la chaleur, la securit6
,

'
physique et la ricupiration.

|
|

I. D6classement

1.1 La conception, la construction et l' exploitation d'une centrale

nucleaira doivent pouvoir faciliter son d6classement et son

disant41ement apras son exploitation, afin de minimiser la surveillance
,,

n6cessaire et le temps qui s'icoulera avant que le site retourne a un !

6 tat radiologique sQr. '

I.2 Des plans doivent 4tre dress &s, dans les grandes lignes, pour remettre ,

le site dans un' 4 tat radiologique sQr, apres l' exploitation d'une
centrale nucleaire. Ces plans sommaires doivent 4tre prepares au stade

,

de 'la conception et mis 1 jour par la suite, au besoin. ..

.

e

4
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)
4.0 COMMENTAIRES SUR LES EXIGENCES PROPOStES ;,

;

La presente section du rapport donne la raison d'6tre ou l' explication des f
exigences propos6es, sous les nGaes rubriques que celles de la section 3. j

!

A. Limites de dose de rayonnements en cours d' exploitation normale ,

e

L' exigence A.1 stipule que les limites r6glementaires s'appliquant aux
6quivalents de dose effectifs et aux 6quivalents de dose effectifs engages f
regus par un travailleur sous rayonnements dans une centrale nucleaire ou t

par un membre du public touche par les operations en cours & la centrale i

Idoivent 4tre respect 6es.-

L' exigence A.2 pr6cise, sur la base de l' experience, jusqu'on les dosesc .

regues par un membre du public peuvent 4tre limities en appliquant le
principe ALARA aux centrales nuc14aires CANDU. En vertu de ce principe, ,

r
' '

l'Etablissement d'une limite cible ne signifie pas qu'on ne devrait pas

recourir i d'autres methodes permettant de riduire davantage l' exposition
aux rayonnements, lorsque lesdites methodes sont ais6 ment disponibles a un

coQt raisonnable.- Inversement, si le principe ALARA est applique
consciencieusement dans la conception et dans l' exploitation de la centrale,
des limites plus Elevies que la cible suomentionnee pourraient 4tre

acceptables.

*

L' exigence A.3 stipule la n6cessitA d'appliquer le principe ALARA aux doses
de rayonnements regues par les travailleurs sous rayonnements dans une ,

centrale nucleaire. Tel qu'indiqui & la section 1 du present rapport, il
,

revient au propri6taire de la centrale d'Etablir et de mettre en vigueur le '

principe ALARA pour limiter les doses regues par ses travailleurs.

Dans l' application des exigences A.1, A.2 et A.3, des methodes accept 6es
(voir ref.18) devraient 6tre employ 6es pour calculer les squivalents de
dose effectifs et les 6quivalents de dose effectifs engag6s regus par les
travailleurs sous rayonnements et par le public.

Les limites de dose collective (dose A la population) ne sont pas pr6cis6es*

dans les exigences propos6es, car on admet g6n6ralement que la mise en
' vigueur des limites de dose individuelle permettra d' assurer que les doses &

, . _ _ _ . -- _ - _ -.
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.

1a population sont acceptables. Par ailleurs, la difficulti que prisente le ,

calcul des doses totales & la population ef fectue de fagon fiable pendant ;

'1' exploitation normale espache toute pr6 cision significative des limites ;

propres & ces doses. Cependant, l' exigence B.2 pr6cise que les doses & la f
population ou les doses collectives estinies doivent 6tre considdries sur
une base relative lors du choix du site.

Les lignes directrices touchant les doses radiologiques en cas d' accidents
se trouvent & la section D. ;

B. Choix du site

Bien que l' emplacement d'une centrale nuc16 aire peut ne pas influer
directement sur sa sQrete, les caracteristiques d'un site peuvent influencer

,

la conception des installations, avoir des repercussions sur les
consequences d'un accident et espacher de prendre certaines mesures '

d' attenuation. i

s

Les exigences propos6es & Ja section & ont pour but d' assurer que le site
choisi convient pour une centralt nucleaire et que le site lui-meme n' impose
pas d' exigences conceptuelles excessives. Tel qu'indique ci-dessus,

.1' exigence B.2 stipule que les doses & la population doivent Etre
consider 6es comme l'un des facteurs de choix d'un site. Tous les autres
f acteurs 6 tant ignux, c'est le site of frant la plus f aible dose collective
engag6e qui doit Etre favorise.

Lee . exigences B.3 et B.4 ont pour but d' assurer que les Ev6nements

exterieurs privus d'origine humaine ou naturelle, y compris les treabicments
'de terre, ne rendront pas impossibles ou indQaent difficiles la conception
'et l' exploitation sQres de la centrale sur le site choisi. On ne pr6voit

pas qu'il sera n6cessaire de faire l' analyse exhaustive des ef fets d'un
tremblement de terre dans toute la region ou se trouve la centrale ,

nuc16 aire, mais des efforts raisonnables doivent etre faits pour s' assurer
que le site ne rendra pas indQaent difficile l' application des exigences B.3
et B.4.

.

4
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On ne devrait pas interpr6ter le principe Gnonc6 dans l' exigence 3.4 comme.

signifiant que les centrales devraient 6tre situ 6es dans des regions tr4s
peupl6es plutot que loin des agglomerations. )

!

On suppose que de nombreuses exigences non apparent 6es directement & la

s0 rete, tels les effets environnementaux et socio-6conomiques, seront prises
en consideration pour choisir le site d'une centrale nucleaire.

I

De toute dvidence, lors de la conception d'une centrale nucleaire il faut
prendre en consideration les effets des evenements exterieurs humains e.t |

|naturels sur le site choisi. L' exigence C.13 rend compte de ettte

necessite.
.

C. Conception-

La sorete d'une centrale nucleaire depend de certains facteurs dont un des
,

plus importants est la conception. Les exigences propos6es_ pour la !

conception dans la section C ref14 tent les concepts de sorete qui ont evolue
su Canada et ailleurs, et elles representent une pratique prudente bien l

etablie, comme le stipule l' exigence C.1.
,

1

L' exigence C.2 reconnait que la meilleure fagon d' assurer la protection du
public et des travailleurs est de s' assurer que des accidents ne se
produiront pas ou que leur probabilit6 soit aussi faible qu'il soit !

rkisonnablement possible de le faire. )
I

L' exigence C.3 reconn.?it qu'il n'y aura pas de danger grave pocr les
travailleurs ou pour le public si les produits de fission sont retenus &
l'interieur des elements combustibles, et fait appel su principe des

barr14res multiples qui espechent la liberation des produits de fission.

L' exigence C.4 reconnait qu'il est essentiel que certaines fonctions de ]
soret 4 soient fournies dans une centrale nucleaire pour faire face aux

d6fa111ances des syst4mes operationnels de la centrala.

Bien que les exigences de s0 ret 6 propos6es comportent, & la section D, des
crit 4res de risque plus complets que ceux du Guide d' emplacement (voir

'

ref. 14, 15), certaines exigences conceptuelles d6terministes sont retenues
1

l

|

l
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pour assurer is mise en oeuvre du principe des barritres multiples contre {
-

1es accidents potentiels. Les plus importantes parsi ces exigences sont ;

celles destinees aux syst4mes speciaux de sGrete que l'on trouve dans '

l' exigence C.5 et dont le but est d' assurer que les fonctions de sQrett
peuvent Stre assumies avec efficacite et fiabilite. L' exigence C.5 precise

|
qu'il est-necessaire d' avoir deux syst4mes d'arret d'urgence independants,
un systeme d' injection et. de reinjection de fluide de refroidissement ;

d'urgence et un syst4me de confinement. La reference 4 la r4 injection de '

fluide de refroidissement privoit que le fluide de refroidissement d'urgence
dicharge dans les puisards du betiment peut Stre renvoya dans le circuit -

primaire de caloportsge lors de la phase de " recirculation" du
ref roidissement d'urgence. ;

L' exigence C.6 consarve le critare actuel d'indisponibilite pour lesa
,

'

syst4mes speciaux de sQreta. On reconnatt que ce critare d'indisponibilite
est une cible operationnelle. pour les besoins de rapport, les syst4mes

L speciaux de sQrete sont generalement consideres comme indisponibles
|

| lorsqu'ils ne sont pas of ficaces & 100%, bien qu'ils puissent Stre en mesure
d' assumer leur fonction de systeme de sQrete de fagon adequate. De telles
considerations devraient intervenir lorsqu'on determine si un syst4me
special de sQrete repond & la cible d'indisponibilite et dans l' analyse de
sQreti decrite 4 la section D. La cible d'indisponibilitt doit pouvoir Stre

(- demontree telle qu'indiquee 4 l' exigence C.7d).

L' exigence C.7a) doit Stre interpret 4e comme signifiant que la conception de
chaque syst4me special de sQrete doit assurer que le syst4me peut repondre
aux exigences de fonctionnement et pourra fonctionner avec fiabilita
lorsqu'il sera en service.

11 est important de faire une distinction entre une fonction de sQreta comme
celle decrite & l' exigence C.4 et un syst4me special de sQrete comme celui
decrit 1 l' exigence C.5. 11 est entendu que les syst4mes speciaux de sQreta -

necessiteront des syst4mes de soutien et que les fonctions de sQreta
necessiteront dans certains cas l'emploi de composants du syst4me
operationnel comme les collecteurs, les conduites d' alimentation et les

|- pompes de circulation du fluide de refroidissement, dans l' ensemble du
|- procede de refroidissement d'urgence. Les crit 4res conceptuels s'appliquant

.

A ces cas sont precises aux exigences C.6 et C.7a_), b) et c).

- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Les exigences g6nerales s'appliquant & la conception des systanes sp6ciaux
|

-

'*de soreti, telles qu'indiquees aux exigences C.7a) 4 C.7e) sont compatibles
avec la pratique actuelle.

i
L' exigence C.8 reconnait qu'un systtee special de sorete peut etre compose ;

de sous-systenes a6 pares conne diverses parties du systaae de confinement, !

entre autres, les registres de ventilation, le mecanisse d' aspersion, etc.
Lorsqu'un tel sous-systtee separ6 est consider 6 comme independant en ce qui ,

concerne l' analyse de s0 rete, la conception de ce sous-syst4me doit r6pondre ;

aux' critares des systanes speciaux de s0 rete stipulas dans l' exigence C.7. ;

On raconnatt, naturellement, que certains sous-syst4aes font partie
integrante du systaae special de sorete en question et qu'ils ne peuvent pas
vrateent en Etre "physiquement separes" tel que stipul6 & l' exigence C.7b).

~ Cependant, le but de l' exigence C.7b), dans ce cas, est d' assurer que le
critare d'indisponibilite de l' exigence C.6 puisse 4tre satisfait. j

' Le but de l' exigence C.9 est d' assurer qu'un systtee special de s0 rete peut
remplir sa fonction dans des conditions pouvant resulter de def aillances [

| dans les syst4mes operationnels ou dans d'autres syst4mes sp6ciaux de s0 rete t

'

pour lesquelles le systtee sp6cial de s0reta est congu.
,

L' exigence C.10 precise que le fonctionnement d'un systeme special de s0 rete
doit etre automatiquement d6 clench 6 en reponse & des signaux appropri6s

comune le veut l' exigence C.17. Cependant, l' exigence C.10 n'icarte pas
,

l' intervention de l'operateur dans des conditions appropr16es, tel que le
declenchement manuel ou la mise en marche de la phase de recirculation du
refroidissement d'urgence du coeur.

L' exigence C.11 stipule qu'il est n6cessaire d'etablir des points de
declenchement appropries pour diverses mesures du reacteur qui jouent un
role en mattare de s0 rete. Les points de d6clenchement doivent etre 6tablis
de fagon & reduire la probabilite d'endommagement de tout systeme ou
composant, qui pourrait provoquer des rejets de radioactivit6.

,

L' exigence C.12 stipule qu'un syst4me de refroidissement auxiliaire ou de
'

secours est n6cessaire comme puits d'6vacuation de la chaleur au cas oQ 1es
generateurs de vapeur qui constituent les puits d'6vacuation de la chaleur

9

normaux du circuit primaire de caloportage ne seraient pas disponibles. )

l
.
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i

L' exigence C.13 a pour but d' assurer la s0 rete de la centrale nuc16 aire lors :-

d'av6nements internes ou externes previsibles comme les tremblements de
'

terre, les incendies, etc. Elle met en application, du fait qu'elle exige'

'

deux postes de controle separes, le " concept des deux groupes" maintenant
employd dans la conception des centrales nuc16aires CANDU (voir r6f. 20).'

,

L' exigence C.14 souligne la necessite d' assurer la protection du personnel
d'une centrale nucleaire et d' assurer que les travailleurs peuvent avoir i

accas & toutes les zones essentielles afin d' assurer la s0 rete de la
centrale apras la def aillance d'un composant ou d'un systeme.

Les exigences C.15 & C.19 presentent de bonnes pratiques de genie et sont
compatibles avec la fagon dont on aborde actuellement la conception des
r6acteurs au Canada.

L' exigence C.20 stipule qu'il faut prendre en consideration, au stade de la
conception, la necessite de rendre le sabotage d'une centrale nucleaire
aussi difficile qu'il soit raisonnablement possible de le faire. Toute j
tentative de sabotage n6cessiterait en general un connaissance d6 tail 16e de

'

la conception et du plan de la centrale, ce qu'une personne du dehors aurait
beaucoup de mal & obtenir. En assignant un personnel ad6 quat dans la ]
centrale, on devrait pouvoir reduire la probabilite de reussite de toute
tentative de sabotage. Le CCSN croit que les exigences relatives & la
s0 rete des centrales nucleaires, expos 6es dans le present rapport, peuvent, I

'

de concert avec certaines mesures de securite raisonnables, limiter le

risque de sabotage & une petite fraction du risque total que la centrale
represente.

D. Analyse de s0 rete

Le crit 4re propose ici pour la s0 ret 6 d'une centrale nucleaire est que le
risque radiologique total estime auquel le public est exposa en conditions |

d' accident, ne doit pas d6 passer de beaucoup le risque encouru au cours de
l' exploitation normale de la centrale. Pour assurer que la conception
fournit une s0 rete ad6quate, il faut effectuer des analyses de cons 6quences j

et de probabilit6s des d6faillances potentie11es. Les conditions et les |
'

)
methodes & employer pour ces analyses sont indiqu6es dans cette section. |

|
'

1

|
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L' exigence D.1 couvre les analyses de probabilite ainsi que les analyses*

physiques. Les valeurs de probabiliti employees devraient 6tre fond 6es sur l
1une exp6rience directe ou sur d6s extrapolations raisonnables. '

'
.

Tel qu'indique dans l' exigence D.2, le concepteur aura la responsabilite
d'Elaborer une liste de sequences de d6faillances potentielles & analyser I

qu'il devra soumettre & la CCEA en temps voulu.

L' exigence D;3 precise que les sequences de difaillances devraient 6tre
analys6es de fagon realiste autant que possible. Conformement & cette
approche, toutes les analyses devraient comprendre des estimations d'erreurs

. physiques et d'erreurs de probabiliti. Lorsque des analyses de cas extrenes ,

sont necessaires, les estinations probabilistes devraient le reconnattre.
~

>

Le risque encouru per le public, que l'on 6value 4 partir de l' analyse des
e6quences de d6faillances indiquies dans la liste susaentionn6e, doit 6tre
jug 6 par rapport aux categories d' accidents donn6es au Tableau 4, selon la
methode decrite 6 l' exigence D.4.

Les categories d' accidents en question ont 6te determinees en consid6 rant le
critere fonds, mental de risque anonce ci-dessus, les criteres existants de
defa111ance simple ou double du Guide d' emplacement (voir ref.14 et 15), '

les recommandations du CTI (voir ref.16) et d'autres donn6es pertinentes ,

(voir ref. 21). La definition des categories prend en consideration
,

l' attenuation du risque pour les d6faillances ayant des cons 6quences graves.

Les categories d' accidents du Tableau 4 doivent 6tre employees pour juger
,

l'acceptabilit6 des resultats pr6vus pour les sequences d' accidents. Bien
que l' exigence D.3 pr6cise que l' analyse des s4quences d' accidents doit 6tre
effectu6e d'une fagon aussi realiste que possible, il est admis qu'il ne >

sera pas possible d' analyser toutes les sequences d' accidents potentiels,
que les analyses ne peuvent toujours 6tre completement realistes et que des

L analyses prudentes de cas extremes seront necessaires dans de nombreux cas.

|
par consequent, les probabilites et les cons 6quences assocides aux
categories ne devraient pas 6tre interpret 6es comme des repr6sentations du

.

comportement reel pr6vu du r6acteur de puissance en cas d' accident. Elles
ont St6 61 abor 6es pour fournir une base d' acceptation de la conception d'une

,

! centrale nucleaire et non pour servir de pr6 vision du comportement futur de
la centrale en question.

- - - . - , - - -- . - - - . . - -- - - - _ . --.._ -.- -
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Les consequences maximales adaises dans chaque categorie sont exprimies en ,,

ternes d' equivalents de dose effectifs, d'apris les plus recentes f
Irecommandations de la Commission internationale de protection radiologique

-(voir ref.18) qui Elimine le besoin de d6finir des limites de dose & la i

thyroide.

Les categories indiqu6es as Tableau 4 sont basies sur des intervalles de {
, consequences definis presentant des rapports agaux d'4quivalents de dose i

effectifs (sauf pour la categorie 1). Chaque categorie d'intervalles

d'4quivalents de dose pose une valeur limite superieure pour la somme ;

permise des probabilites de sequences de def aillances mutuellement |

exclusives & l'interieur de la categorie. L'acceptabilite des resultats ;

pr6vus des sequences d' accidents doit etre jugde comme suitt
.

..

e) si les sommes se trouvent en dega des valeurs limites dans toutes
les categories, le risque total calcule est acceptable;

;

ib) si la somme dans n'importe quelle categorie se trouve au-delt de la
valeur limite superieure, le risque calcul6 est generalement ;

inacceptable; et
.

c) dans le cas decrit en b) ci-dessus, la CCEA peut accepter la
situation, & condition gne la valeur maximale pr6vue du risque & un
membre du public en particulier, dQ & toutes les sequences \
d' accidents decrites conformement & l' exigence D.2 soit 6 gale ou !

inferieure & celle correspondant & la somme des risques limites de
toutes les cat 6gories d' accidents du Tableau 4. (Voir Tableau 5). '

En portant ce jugement, la CCEA devrait considerer le niveau de
consequences de l'intervalle ou des intervalles en cause, les
incertitudes que comportent les donnees physiques, la pertinence des
modales analytiques,-les incertitudes que comportent les donn6es et
les modeles probabilistes, l'approche prudente des analyses, les
facteurs Economiques et sociaux et tout autre facteur pouvant
influencer l' analyse. La CCEA devrait 6galement 6' assurer que le
risque total calcul6 est aussi faible que possible et veiller & ce

'

que l' aspect de l'" attenuation du risque"* dans les cat 6gories soit -

maintenu dans la mesure du possible.
.

*Voir p.48.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . _ _ _ . . _ _ . _ -. _.-
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TABLEAU 5*

,

Valeurs maximales calculees
fdu risque au membre du public

le plus fortement expos 6 f
!

stQUENCES D' ACCIDENTS
'i

I

Critere Risque * (sieverts par ann 6e-r6acteur) j

|

CCSN-4 2,5 x 10-3

Recommandation du GTI 1,6 x 10-4 |

Cuide d' emplacement de la CCEA 1,8 x 10-3**

(D6faillance simple et double)-

i

EKPLOITATION NO, MALER :

1

Critere Risque (sieverte par ann 6e- centrale)
.

Principe ALARA 5,0 x 10-5
Limite r6glementaire 5,0 x 10-3

,

FOND DE RAYONNEMENTS

Source Risque-(sieverts par ann 6e)

Sources naturelles (A l' int 6rieur
et & l'exterieur) 10-3 j

(Voir ref. 23)

* Les valeurs de risque sont prudentes, 6 tant donn6 qu'elles supposent que
toutes les sequences d' accidents d'une categorie donn6e se situent & la f
limite superieure de consequences de la cat 6gorie en question. I

**Le risque maximal calcul6 correspondant aux criteres du Guide d' emplace-
'

ment de la CCEA represente plutot une valeur nominale qu'une valeur
compatible avec les recommandations actuelles, vu l'emploi plus r6pandu de

.

af thodes d6terministes ou arbitraires dans le Guide d' emplacement.

. _. _ . . , __ _ . . _ . _ _ _ _ _ __ . - __ _ _ . . .___ _ _.
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i.

Etant donna que la probabiliti totale' de tous les avenements dans une - !
,

categorie d' accidents doit Stre jugie 4 la lumitre de la limite

d' acceptation, il faudra, en general, que les concepteurs et les analystes ;

aient recours & un procede iteratif.

:

La probabilite limite pour la categorie 1 est fix4e & 3,33 x 10-1 (1 en
3 ans) pour garder la somme des probabilites de cette categorie agale & la ,

probabilite maximale admissible s'appliquant aux avenements & def aillance ,

simple dans le Guide d' emplacement de la CCEA (voir ref.14,15).

Les categories d' accidents propos6es sont present6ea sous la forme d'un ;

histogramme & la Figure 2. Par ailleurs, la Figure 2 compare les crittres
'

de la defaillance simple et de la defaillance double se trouvant dans le
Guide d' emplacement avec les . categories de risque proposies. On peut voir 4 :~

la Figure 2 que les probabilites limites des categories 2 et 5 sont

lig4rement inferieures aux frequences maximales des defaillances simples et
des defaillances doubles, respectivement, stipulaes dans le Guide

d' emplacement.

r

Danc la Figure 2, une ligne relie les limites superieures des categories de

consequences pour les probabilites limites. Cette ligne peut Stre
interpret 6e comme repr6sentant une approximation de la fonction cumulative

'
complementaire, comme cela est expliqui & la refdrence 22.

|

L' integration approprile de cette fonction fournit une mesure quantitative
i

du risque pravu qu'une centrale nucleaire comporte (voir ref. 22).

I La ligne limite de la Figure 2 presente une inclinaison de -1 depuis la

| catigorie 1 jusqu'& la categorie 2, c'est-A-dire que ces deux categories
pr6sentent des risques 6gaux. Pour les autres cat &gories, la ligne limite a .

,

une inclinaison de -2, ce qui entraine un effet d' attenuation du risque'

L
proportionnel 4 l' augmentation des consequences des accidents.

Le Tableau 5 donne la valeur maximale du risque total pour les six

categories et la compare aux valears prevues du risque donn6es dans les
.

recommandations du GTI et & celles qui correspondent au Guide d' emplacement

.

, w - ,~- - - ..__ - -. . _ - , , . - . , _. .- - - - . , - . . . , . . -.. -.
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L
I de la CCEA*; le Tableau 5 donne aussi les risques associes & l' exploitation .

normale conforme 4 la limite reglementaire et au principe ALARA. On peut )
voir que le risque propose dans le cas des sequences d' accidents est de la j

name ampleur goe le risque encouru lors de l' exploitation normale conforme &
la limite reglementaire. Il y a lieu de souligner que, generalement, une )
centrale nuellaire ne sera jugde acceptable que si la distribution des -

p risques indiqu6e par les categories du Tableau 4 est respectie, comme le
( ;

L stipule:la section D.

)

iNaturellement, compte tenu du Tableau 5, il faut reconnattre qu'il ne sera !

pas possf.bh d' identifier et d' analyser toutes les s4quences d' accidents
poscibles. (L' exigence D.2 reconnett ce fait en precisant que le concepteur

,

doit etablir une liste de sequences de defaillances & analyser.) Par )
ailleurs, les sequences de def aillances ayant une probabilite inferieure 4-

10-7 ne seront pas incluses dans les analyses, tel que le stipule
l' exigence D.5. De plus, tel qu'indiqui prec8demment, il n'est pas toujours
possible d'effectuer des analyses complatement realistes et, dans de
nombreux cas, il faudra recourir & des analyses de cas extremes. Pour
toutes ces raisons, la valeur du risque total d6 & des accidents de l

reacteur, tels que determints, ne peut pas representer le veritable risque

global do aux accidents. Par consequent, le fait de s' assurer que le risque
calculd en question est infirieur au risque maximal stipu14 au Tableau 5
n'assurera pas n6cessairement que le risque reel do aux accidents de
reacteur est inferieur & la valeur auseentionnie. N6anmoins, le CCSN'

*

s' attend que le risque calcula soit du meme ordre que le risque reel, &
condition que des efforts consciencieux soient faits pour identifier et

analyser des sequences d' accidents possibles et que, au besoin, on ait
recours & des analyses de cas extremes. (f tant donn6 les raisons prisenties i

ci-dessous, le fait de ne pas considerer les sequences d' accidents dont la
probabilit6 est infiriecr 110-7 ne devrait avoir aucun effet important
sur le risque calculd'ou reel.) Le CCSN s' attend 8galement que les
dif f6rences existant entre le risque r6el et le risque calcu14 diminueront &
mesure qu'augmenteront les connaissances et l' experience relatives 4
l' exploitation des r6acteurs et & l' analyse des risques.

1

|.

* Voir note au bas du Tableau 5, au sujet du risque maximal correspondant
aux crit 4res du Guide d' emplacement.

*

1

)
'

.- -- . _ . - - - - . .. _ . _ _ _ _ _ . . -_ -



:
. q,~

1

,

L 37 -' I'

n x
,

Pour donner.une autre perspective & in valeur maximale calcul6e du risque ,q

ys r6sultant des pr4 states recommandations, il est 4 noter que le fond naturel*
-

i

.

ide rayonnements au Canada expose-les individus & un 4quivalent de dose moyen |p +
,

_ d' environ 10-3 sievert par ann &e (voir raf. 23). Stant donne-que, en ]
~ moyenne, chaque individu regoit cette dose, le risque associa est agalement

,

~de 10-3' sievert par ann 6e. En outre, cette valeur figure & titre de;J

,,

-creparaison au Tableau 5. 11 est poscible de conclure que les critares-
-propos6s' pour le risque pr6vu do aux s6quences d' accidents entrainent un-

risque au membre du public le plus fortement expos 6, qui soit du name ordre
que celui 76sultant du fond naturel de rayonnements.

i
'

'La probabilit6 limite recommandee dans l' exigence D.5 est de 10-7 par'

[ ann 6e-r6acteur, soit la meme valeur que le GTI recommande. La conception
- - d'une centrale nucleaire sera jugde acceptable si la probabiliti d'un-

Ev6neisent donnd ou d'une adquence d'6vanements est 6 gale oa infarieure A -

10-7 par ann 6e-r6acteur, quel que soit l'6quivalent de dose effectif
potentiel. .Tel' que mentionnd ci-dessous, le'CCSN croit que les adquences
d' accidents ayant une probabilite 6quivalente ou ini6rieure 410-7; par l

; ann 6e-r6acteur ne modifieront guare la valeur du risque total prevu encouru ;

; par la public. Cependant, le concepteur devrait fournir une assurance
raisonnable & la CCEA qu'il en est ainsi.

La limite'. d' analyse - en question peut 8tre justifi6e, entre autre, par le
fait goe- les 6tudes g6nfrales -les plus comp 14tes concernant les - risques que

'

' les" reacteurs priser. tent, & savoir l'6tude Rasmussen portant sur la 60 ret 6

des-r4acteurs aux Etats-Unis (voir raf. 24) et l'6tude allemande concernant
les risques (voir ref. 25) mantrent que les courbes de risque de nortalit6 ,

tardive pour les r6acteurs R eau ordinaire deviennent tras abruptes lorsque
la probabilit6 d'une e6quence d' accidents d6 croft en deca d' environ 10-6

par amse pour les densit6s de population pond 6rdes que l'on trouve aux
environo de.t. centrales nuc16aires aux Etats-Unis et en P.6publique f6derale ,

d'Allemagne. Ce comportement indique que des sequences d' accidents
potentiels dont les probabilit6s sont inferieures * environ 10-6 par
ann 6e modifient relhtivement peu le risque. global.* Par ailleurs, ce

,
*

-

* 11 est- A noter que ces probabilit6s sont bas 6es sur 100 r6acteurs dans

l'6tude an6ricaine et 25 r6acteurs dans l'6tude allemande.~

u a=_ _- ...- _. - - - . . - .-. - - - . . - . - . _. . - . . . - - ..-.. ~ . - .
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[ comportement propose une limite sup4rieure _ & l' asp 12ur des cons 4quences de' .-

tout accident' de riscteur qui n'est guare plus grande que celle associ6e 4
un 6vinement ayant une probabilite' de 10-6,-

Bien' qu'aucune Stude complate de ce genre n'ait 4td effectude sur les
~ irisques' der, r6acteurs CANDU, diverses Etudes sur les conditions d' accident

graves dans les r4acteurs CANDU disontrent qu'il n'y aura pas de fusion du
combustible, name dans le cas d'un accident grave dQ & une perte de f
caloporteur combinde a une injection d4fectueuse ele fluide de
cefroidissement d'urgence (voir r6f. 26). Ce n'est pas le cas des r6acteurs .

,

- A eau ordinaire. -. Compte tenu de l' exigence selon laquelle les r4acteurs
''

CANDU doivent 4tre munis de deux systases d'arret d'urgence ind6 pendants, on

croit en outre que la probabilite de la fusion du coeur qui r6sulterait de
transitoires du r4acteur sera moindre dans les r6acteurs CANDU que dans les '

-

J t6acteurs 4 eau ordinaire. Par cons &quent, on peut s'attendre que la

probabiliti totale de la fusion du coeur est moindre pour un r6acteur CANDU
.que pour 'un r4acteur 4 eau ordinaire. Etant donni que l' Etude Rasmussen et

| l'4tude- allemande entrent qu'il n'y a pas de danger important pour le
t;

-

~ public-1 moins que la fusion du coeur ne se produise, il y a lieu de
|

conclure que 'le risque global associe aux conditions accidentelles= d'un <

' r4acteur CANDU ne sera pas plus grand que .le risque 'associi aux conditions

|:
- accidentelles d'un r6acteur A' eau ordinaire, particuliarement si l'on
consid4re que la densita moyenne desla population au Canada est plus faible
que celles des Etats-Unis ou de l' Allemagne de l'Ouest. Par cons 4quent,
l'emploi des donnies provenant des Studes de risque faites par les
Etats-Unis et la RFA pour appuyer le pr6sent critare de sorete destine aux
r4acteurs CANDU, parait pleinement justifi4.

,

Une considermon pratique pour l'itablissement d'une limite d' analyse est
que l' analyse des sequences d' accidents ayaat une tras f aible probabilied
devient' t rts difficile et que les r6sultats seront tras sp6culatifs. Par

consequent, il est donteux que l' analyse de tela Ev6nements soit
- significative. En exigeant des analyses de ce genre, on pourrait d6tourner j

l' attention d'Ev6nements plus probables qui repr6sentent en fait la'

principale contribution au risque globel.

L

L
1
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.- .Dans l' exigence D.6, le recours & des conditions matdorologiques ou & des i4

conditions de dispersion realistes dans le. calcul des equivalents de _ dose, +

signifie que les probabilites de diverses conditions matdorologiques doivent
.Stre prises en consid6 ration pour 6tablir l'6quivalent de dose le plus
| probable.

E. Construction

La construction qui, dans le present contexte, comprend la fabrication des
composants, repr6sente l'eticution de la conception et, par consGquent, elle |

~doit se faire de fagon & ce que les exigences nominales soient respect 6es .

1

Les exigences E.1 et E.2 stipulent de bonnes methodes de construction et de j

fabrication,. ainsi que des techniques appropri6es de contr8le et j-

~d' assurance qualitE..

|
'

,

' L' exigence E.3 a pour but d' assurer que les a6thodes de construction sur le-
'

chantier,- par exemple en ce qui concerne la disposition des canalisations,
ne ' compromettront pas le respect de l' exigence selon laquelle on ne doit : pas ;

nuire & la maintenance et aux inspections.

F. Mise en service

-

La mise en service comprend tous les essais, les examens. et autres activites
effectu6s avant l' exploitation commerciale pour s' assurer.que la centrale,
telle qu'elle est construite, repond & toutes les exigences nominales.

Ies exigences F. F.2 et F.3 tiennent compte dee aspects relatifs & la,

sQret6 du programme de mir en service.

.

C. Exploitation

Au cours de l' exploitation d'une centrale nuc16 aire, on doit porter une
attention continue aux op6 rations pour s' assurer qa, le reacteur fonctionne

& l' int 6rieur de limites s0res et que tous les compor.nts, syst&mes et
-

structures peuvent r6pondre aux exigences de sQret6 qui leur sont propres.

.

%
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- L' exigence G.1 stipule que 1e. titulaire de permis est le premier responsable -

de: 1' exploitation sQre- de~ 1a centrale nucleaire. ;

- L' exigence G.2 precise qu'il est n6cessaire qu'un groupe ind6 pendant, ;
'

faisant partie de l'organisation du titulaire de permis, verifie tous les

aspects de-la s0reta relatifs & l' exploitation de la'centrale nue16 aire.>

L' exigence G.3 couvre la competence et la formation des travailleurs sous r

rayonnements oeuvrant dans une centrale nucleaire. La comp 6tence desdits

travailleurs doit. faire l'objet de controles periodiques et des periodes de
recyclage doivent 8tre preconis6es au besoin.

- !

L' exigence G.4 precise que tout le personnel d'une centrale nuc16 aire devra
recevoir periodiquement une formation en radioprotection et en protection de--

la s0 rete.
P

L'objectif de l' exigence G.5 est d' assurer que les m6thodes d' exploitation
sont telles qu'on n'emploiera pas comme travailleurs sous rayonnements des
travailleurs qui n'en ont pas le statut, & moins de circonstances

exceptionnelles.
P

,
.

1

L' exigence G.6 fait 6 tat du besoin d'alaborer, avant qu'une centrale -

nue16 aire entre en service, de vastes controles administratifs pour assurer

l' approbation appropri6e des operations et des a6thodes detaillies
d' exploitation.

Les m6thodes et les limites d' exploitation vis6es & l' exigence G.7 doivent

- 8tre definies par le titulaire ' pestde 6ts.c dennd 5..'; Ales relavent de la i

!L responsabilite dudit titulaire qui ooit v. iller & l' exploitation sQre de la

K centrale, tel qu'indiqud & l' exigence G.I.

I, L' exigence G.8 precise qu'il est n6cessaire de proc 6 der & des inspections et
|
L & des essais periodiques de tous les systemes sp6ciaux de sQretd et des

composants apparentes & la sGrete po'ar fournir une assurance continue de
. leur qualitd et de leur fiabilit6.

(:
Les exigences G.9 et G.10 stipulent la n6cessit6 d'61aborer des plans et des

.

lignes directrices & appliquer en cas d'urgence.

..
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~ Estion des d6chets et des effluents.GH..-

!
'

,

Tous les d6chets. radioactifs~ en provenance des centrales nuc16aires doivent

here trait 6s.de fagon telle _que letro effets sur la populstion et
'

l'environnement restent dans4 1es limites reglementaires ou prescrites, et
~

Esoient au niveau le plus faible qu'il soit raisonnablement possible_
d'atteindre. La gestion 4 long terme des d6chets de haute activit6 doit

- faire appel & des' installations speciales qui devront Stre approuv6es a
cette fin. ,

L' exigence R.1 concerne 1e contr81e des rejets liquides et gazeux en
,

' conditions normales. Elle stipule que les doses au public, dues aux rejets,
doivent r6pondre aux exigences de'la section A. ;

- L' exigence H.2 stipulc qu'il faut prendre des dispositions pour l'6vacuation ;

des natitres - radioactives de fagon a rendre lesdites natitres . t

irricupirables.

L' exigence E.3 stipule qu'il faut 6tablir des crit 4res pour l'entreposage~

des dachets' radioactifs dans une centrale nue16 aire.

Les rejets- de d6chets nor. radioactifs en provenance des centrales nuc16aires
doivent 4tre conformes aux limites prescrites par les autorites concern 6es.

I. D6classament

.

Il faudrait tenir compte aux stades- de la conception, de la construction et
de 1' exploitation, qu'il sera 6ventuellement n6cessaire apris l' exploitation
d'une centrale nucleaire de la mettre dans un 6 tat sGr et de la maintenir
ainai et,.au besoin, de remettre le site en 6 tat d'utilisation non
restreinte.

Les exigences I.1 et I.2 visent & permettre d'atteindre ces objectif s. On

ne pr6voit pas que ces exigences pr6senteront de grandes difficult 6s, compte
tenu de l' experience d6ja acquise & travers le monde en matinre de

'

d6classement des centrales nuc16aires.

.

=2---. . . - - - .-- __v - . . _ , - ,.v.-+ - . . ,,.- - - - -v-- , , -4.--.-n, ,. ,,-a.v- _, , - _ - - - - , , , ,, w
.

-



_. ._ _ _. - -_ _ _... _ .- _ . . .

l
e d- :

i j

|
*48 - q-

1

' I

'5.0 GLOSSAIRE l
'

1

1,

Activit6s normales d'un2 centrale nucleaire - Activites autres que,,

l' exploitation normale d'une centrale nuc16 aire, comme'la construction, la !

mise en service, la mise an attente, le d6classement et is disantalement.

(normale activities escociated with a nuclear power plant)

'

IALARA - Principe de base de is radioprotection qui stipule que les rejets

radioactifs en provenance des centrales nu:14aires et l' exposition des |

personnes aux rayonnements doivent 6tre maiatenus au niveau le plus bas ]
qu'il soit raisonsablement possible d'atteindre en dega des limites

i

r6glementaires, compte tenu de l' Etat de la technologie et des aspects ]

Economiques relatifs aux as411 orations apporties 4 la santi et & la securit6 |
~ publiques, ainsi qu'A d'autres consid6 rations socio-Economiques et &

l'utilisation de l'6nergie nucidaire dans l' int 6r6t du public. (ALARA)

Att6nuation du risque - Point de vue selon lequel un accident unique dont

les cons 4queness sont tras graves est plus indisirable que de nombreux
petits accidents de moindre importance quant & = leurs consequences, m6ae si-

le total des conalquences des nombreux petits accidents'est agal ou
comparable au total des consequences de l' accident unique de grande
envergure. (risk aversior.) I

.

CANI$,- Fili 4re 61ectronue16 aire d4velopp6e au Canada. Elle utilise un,

reacteur A tubes de force, de l' eau lourde comme mod 6rateur et de l' uranium
naturel comme combustible; le reapprovisionnement en combustible se fait en J

cours de marche du r6acteur. (CANDU)

!
If

Cent. rale nue16 aire - Un ou plusieurs r6acteurs & neutrons thermiques ainsi
que toutes les' structures, les syst4mes et les composants nacessaires pour

L la soret 6 et pour la production d'6nergie sous forme de chaleur ou
d'61ectricita. (nuclear power plant)

Cible - Condition qui, & la suite d'une entente, doit 6cre r6alis6e autant

|. que possible dans la conception ou dans l' exploitation d'une centrale

| nuc16 aire. Elle doit 6tre dif f 6rencide d'une limite r6glementaire qui,

elle, doit 6tre respect 6e en tout temps. (target) .

.
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D6f aillance de cause commune - D6f a111ance d'au moins deux composants ads

= dans l'impossibilite de remplir leurs fonctions par suite d'une seule cause ;

- ou d'un seul evenement pr6 cia. (common cause failure)'

m .

Defaillance de mode commun - D6f aillance d'au moins deux composants qui se |

produit. de maniare identique. (common mode failure)

. D6faillance operationnelle grave - D6fa111ance d'un syst4me operationnel
qui. . en' cas de' defaillance de l'un des syst4mes speciaux de sorete,
entratnerait. un rejot 1important de nati4r'e re tter.r *.ives en provenance de la

icentrale'nuc16 aire. (serious pre _c 1 r ., e
_

.o* ant ou d'un systeme pouvant
~

D6faillance plausible - D6. '

. * a48c at^1ement or6 sum 6es, avecse produire dans des c~ s -
--

eredible fau7t)une probabilite se ps c iter une ana ~ ac, s

D6faillance cor'r416 fat .. a d'un ou plusi.x.c cc-t nanta r6sultant de
'

.

(cross-linked ,2,ailore)la defa111ance d'un autre compc e .
,

je

D6terministe - Lorsqu'ella s' applique A la conception et aux analyses de
s0 rete, la methode deterministe ne tient formellement aucun compte des

probabilites de diverses s4quences d'avenements. . (deterministic) ,

D6viations op6rationnelles pr6vues - Toutes les op& rations qui devient dee
' conditions normales au-deln des conditions et des limites op6rationnelles

'
prescrites, et qui peuvent se produire une ou plusieurs fois pendant

l' exploitation de la centrale, d'une part sans causer de dommage important
aux syst4mes-speciaux de sQrete et & l'6quipement et aux syst4mes relies &

sans entrainer de s6 uences de d6fa111ances tella sQreti et, d' autre part, 9

qu'indiqua en D.2. (anticipated operational occurrences)

Dose A la population - Produit de la dose moyenne regue par un membre d'une
population donn6e et du nombre de personnes dans cette population. Elle est

o- .t " dose collective".mesurde en personnes-sieverts. On l'ar" '' ?;

'(population dose)

,

9
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Dose absorble - Quotient obtenu en divisant la quantita d'Gnergie absorb 6e ''

'dans le corps ou dans un organe ou tissu du corps due aux rayonnements
.

'ionisants, par la masse respective du corps, de l'organe ou du tissu. La

dose absorb 6e s'exprime en grays,1 gray 6 tant 6 gal i un joule par -

kilogramme. (absorbed dose)

Dose collective - Voir " Dose A la population". (collective dose)

Engagement' d'6quivalent de dose - Int 6gration & l'infini par rapport au
temps du dabit moyen d'aquivalent de dose d6 & une pratique donn6e, et regu. 1

-par un organe ou un tissu'donn6 pour une population precise. (dose j

equivalent commitment)
_

1

Equivalent de dose - Produit obtenu en multipliant la dose absorb 6e dans le l
~

corps,. dans un organe ou dans un tissu par un facteur de qualit6 qui rend
compte du diff4 rent potentiel de 16sion des divers types de rayonnements, et |
par un facteur representant tous les autres facteurs de modification

'

recommandas par la Commission internationale de protecticn radiologique. I

L'6quivalent:de dose s'exprime en sieverts (1 sievert equivaut A un joule
par kilogramme). (dose equivalent)

., .

'1quivalent de-dose effectif - Somme des equivalents de dose, en sieverts, . |
pour chacun des divers organes ou tissus, multipli6s par le facteur de ]

|

ponderation approprid & chaque organe ou tissu. Les facteurs de ponderation |

1

que recommande la Commission internationale de protection radiologique (voir
r6f.18) assurent tm d6triment agal, que le corps entier soit irradia - l

uniformement ou non. (effective dose equivalent)
'

!

Equivalent de dose engage - Equivalent de dose regu par un organe ou un
tissu donne qui sera accumul6 pendant 50 ans, representant une vie de
travail, & partir d'une seule incorporation de matitre radioactive dans le

corps. (committed dose equivalent)

,Ergonomie - Discipline s' occupant de l' interaction des 8tres humains avec
les syst4mes technologiques, soit l'" interaction de l'hoame et de la
machine". (ergonomics)

o

r
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8 tat'd'arret sQr - Etat' dans lequel on maintient indafiniment un r4acteur A - *-

l'arret, de fagon telle qu'un desarrage spontan6 soit impossible. (safe * ;

shut-down state)
,

Ivacuation - Stockage des dichets nucleaires dans une-installation ne
permettant pas de les r6cuperer. L' installation est_congue de fagon 4 - !

assurer que- tout rejet de radioactivite ou de nati4res radioactives hors de

l' installation ne prisente aucun danger important pour le public.

(disposal)

' ivinement externe - tvinement naturel ou provoque par l'homme, engendr6 4
1'exterieur d'une 'centrale nucliaire, pouvant nuire & la sQret6 de'la

centrale, par exemple un tremblement de terre, une inondation, une tempate
"~

ou la chute d'un aeronef. (external event)

Evenement interne - tvenement se produisant & l' int 6rieur d'une centrale
,

nucliaire.et pouvant-nuire & la sQret6 de la centrale, par exemple un
incendie ou une erreur commise par un operateur. (internal event)

-

,

Exploitation normale - Exploitation d'une centrale nuc16 aire dans certaines [

conditions et limites operationnelles et selon certaines deviations

operationnelles prfvues comme le d6marrage, le fonctionnement, la mise &
l'arret,-l'6 tat d'arret, la maintenance et les essais. (normal operation)

*Indisponibilita '- Fraction de temps pendant laquelle un syst4me ou un
composant est dans l'impossibilite de fonctionner comme pr6vu & cause d'une

- defaillance, connue ou non, ou d'une reparation. (unavailability)

Point de d8clenecement d'arret - Dana un instrument, le point de

l declenchement est le niveau de la quantit6 mesurde par l' instrument qui
provoquerait un arret automatique d'un reacteur nue16 aire. (trip-point)

Points ou conditions de defaillance d'un syst4me - Param4tres qui

caract6risent l'6 tat d'un syst4me ou des d6faillances l'empecheront de
remplir ses fonctions. (failure points or conditions of a system)

.

b
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Dose absorb 6e - Quotient obtenu en divisant la quantita d'6nergie absorb 6e
. !.

. ..
.

~ '

- dana le corps ou dans un organe ou tissu du corps due aux rayonnements
ionisants, par la masse respective du corps, de l'organe ou du tissu. La

'

' dose absorbee s'exprime en grays,1 gray 6 tant agal & un joule par
. kilogramme.- (absorbed dose)

,

s

" Dose collective - Voir " Dose 1 la population". (collective dose)
,

~ Engagement d'6quivalent de dose - Int 6gration & l'infini par rapport au
temps du d6 bit moyen d'6quivalent- de dose d6 & une pratique donn6e, et regu
par un.organe ou un tissu donni pour.une population pr6cise. (dose

- guivalent connitment) -

. Equivalent de dose - Produit obtenu en multipliant la dese absorb 6e dans le*

corps, dans un organe ou dans un tissu par un facteur de qualita qui rend

compte du diff6 rent potentiel de 16sion des divera types de rayonnements, et
par un facteur repr6sentant tous les sutras facteurs de modification
- recommandes par la Commission internationale de protection radiologique.
L'6quivalent de dose s'exprime en sieverts (1 sievert 6quivaut & un joule
par kilogramme). (dose equivalent)

.

*

l-

Equivalent de doae effectif - Somme des Equivalents de dose. en sieverts,

.

pour chacun des divers organes ou tissus, multipli6s par le facteur de .

ipond 6 ration appropri6 & chaque organe ou tissu. Les facteurs de pond 6 ration
qua recommande la Commission internationale de protection radiologique (voir

,

r6f.18) assurent un d6triment 6 gal, que le corps entier soit irradi6

uniform 6 ment ou non. (effective dose equivalent)

Equivalect de dose engage - Squivalent de dose regu par un organe ou un '

tissu donna qui sera accumuld pendant 50 ans, representant une vie de
. travail, & partir d'une seule incorporation de mati4re radioactive dans le

corps. (committed dose equivalent)
|

Ergonomie - Discipline s' occupant de l' interaction des acres humains avec
les systames technologiques, soit l'" interaction de l'homme et de la
machine". (ergonomics)

N
.

I
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Stat d'arret'sor:- ttat dans lequel on maintient ind6finiment un: r6acteur 4 --. -

l'arret, de ' fagon _telle qu'un desarrage spontane soit _ impossible. (safe '

shut-down state)

lvacuation - Stockage des d6chets nue16aires dans une installation ne
. L permettant pas de' les r6 cup 6rer. L' installation est congue'de fagon &

' assurer que tout rejet de radioactivit6 ou de nati4res radioactives hors 'de
l' installation.ne presente aucun danger important pour le public. 3

(disposal)-

Evenement externe - Evenement naturel ou provoqu6 par l'homme, engendr6 &
.,

l'exterieur d'une centrale nucliaire, pouvant nuire.1 la sQret6 de la 3

centrale, par exemple un tremblement de terre, une inondation, une tempate
-

ou la chute d'un afronef. (external event)
,

Evenement interne - Evenement se produisant & l'interieur d'une centrale
nucleaire et pouvant nuire & la sQrete de la centrale, par exemple un
incendie ou une erreur commise par un. oparateur.- (internal event)

,

Exploitation normale - Exploitation d'une centrale nue16 aire dans certaines,

; . conditions et limites op6rationnelles et selon certaines deviations
op6rationnelles privues comme le d6marrage, le fonctionnement, la mise &
l'arret, l'6 tat d'arret, la maintenance et les essais. (normal operation)

Indinponibilite - Fraction de temps pendant laquelle un syst4me ou un
composant est dans l'impossibilit6 de fonctionner comme prevu & cauce d'une
difaillanca, connue ou non, ou d'une riparation. (unavailability)

Point de d6clenchement d'arret - Dans un instrument, le point de

.d6clenchement est le niveau de la quantite mesurde par l' instrument qui
(; provoquerait un arret automatique d'un r6acteur nuclarare. (trip-point)

Points ou conditions de d6faillance d'un syst4me - Param4tres qui

caract6risent l'6 tat d'un syst4me oQ des d6fa111ances l'empecheront de
remplir ses fonctions. (failure points or conditions of a system)

_

.
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Probabiliste Lorsqu'elle s' applique 4 la conception et aux analyses de
- ,.

- s0reta, la m6thode probabiliste prend en consideration les probabilites et
,

~

diverses sequences' d'6v8nements.- (probabilistic)

Probabilite - Propriet4-numerique se rattachant & une activite ou & un (
; 4venement' et 'permettant d'8 valuer les chances que cette activiti ou cet
evenement se produise. (probability)

Public (membre du)' - Toute personne autre qu'un travailleur sous
rayonnements . (p'ublic (member of))

D Risque - Produit de la probabilite d'un (v6nement et de l'ampleur des

consequences r4sultant dudit Evenement. (risk)
- -

Systaae op4rationnel - Syst4me requis pour l' exploitation normale du ,

reacteur, par exemple le circuit primaire de caloportage et le syst4me de
- regulation du'rascteur. (process system)

,

i

Travailleur sous rayonnements - Toute personne qui, dans l' exploitation de
son entreprise ou au cours de son travail ou de son occupation, est -

L -susceptible de recevoir une dose de rayonnerents ionisants d4 passant toutes

dose indiquae & la colonne IV de l'annexe II du R4glement (DORS /74-334,

- Gazette du Canada, Partie II, volume 108, n' 12, 4 juin 1974, daas sa
- version modifide) 4tabli conform 6 ment & la Loi sur le contr81e de l'6nergie
atomique. (spysta radiation worker)

i

4

'
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