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Avant-propos

En septembre 2009 | 8 AFCN alLong Uehm Op®atisnadesot e strat ®¢g

centrales nucléaires belges: Doel 1&2 et Tihange 1. Daless cette n
conditions auxquelles |l es install ati cémestueleoncer n®e
d®ci sion politique de prolonger | a »ainsigeleddexpl oi
plan déaction pour un tel projet.

Une ®qui pedBidrabel mssistéepar des experts internes et externes au Groupe
GDF SUEZ a mené au cours des 24 derniers mois des études approfondies et systématiques
pour répondre aux conditions formulées dans la note stratégique de I'Agence fédérale de
Contréle Nuckaire (AFCN)

Le présent rapport démontre dans un premier temps le haut niveau de s(reté des centrales

nucléaires de Tihange 1 et de Doel 1&2. Ceci est di principalement au fait que Electrabel

accorde une priorit® “ | a s 3BlioratorRcontmad appligades si  ~ s a
depuis la mise en service des unités nucléaires.

Au titre doéex pingestit sangcessebdare tats@irat® dek ses installations

nucléairesau tr avers de ladorceptidh deda gastion durvieiliseement des

systémes et composants, en accordant une attention particulaire a la gestion des

connai ssances et 7 | 6int®gration des retours dobex

Ceprojet ddédexploitation © long ter me opamaedeLong Ter
poursuivre cette d®mar che dobdemmubancianmesderdralescont i nue
nucléaires belges a unniveau de sretéquis b appr oche autant cgluie possi bl
des centrales nucléaires les plus récentes. Ainsi le présent rapport montre € galement

gue les unités Tihange 1 et de Doel 1&2 peuvent continuer a fonctionner au dela 2015 en

garantissant un niveau élevé de slreté.

Divers facteurs interviennent Ileexplsitatidnealohgd ®val uati o
terme. Dans ce cadre, ks aspects techniques, économiques, sodaux, financiers et de slreté

ont été étudiés en profondeur. Le présent rapport se limite aux aspects de sreté

nucléairel i ®s ° | 6 ex pl oiltpendierm compte lek IEsutfats des tests.de

résistance qui ont été effectués aldé i n i tde laGommission Européenne aprées|l 6 acci dent

de Fukushima en mars 2011 et refléte la situation au 31 octobre 2011.

Cette ®valuation de | 6expl oéntranantmmmehydothésg t er me a
de départ une prolongationde | 6 expldedixans.i obni x ans, cbest ®gal e
délai entre deux révisions périodiques de SOreté. Un délaidedixans est dbéaill eurs bi
inférieur & ce qui est généralement considéré au niveau international (aux Etats-Unis, les

projets LTO aboutissent a un prolongementde 20 ans ) . Enfin, dix ans, cbest
mentionné dans|l e pr ot o c odidzobrd D@ @weole GEouvernement belge.

Pour permettre la prolongation de dix ans de ces unités, Electrabel a prévu un plan
déam®liorations et doact i-canditons finges, ndlualaréalisation r ®p ond
des améliorations de siireté proposées et assure un haut niveau de fiabilité et de disponibilité

des installations. La r ®alei spa®triioord ed ed 6ceen v Iraom  s76 @&tn
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La publication du présent rapport se fait en accord avec le calendrier défini dans la note

strat ®gi que.Clee rlabpHPFOCGN sera mis ° jour et finalis¢
approfondi par | 6 AFCN e teleB®hclusions qui eerontformeléesa nt en co
par | 6AFCN dans son rapport final sur |l es tests d
l e plan d®finitif dbéam®liorations et dbéactions et
des d®l ai s pdoO®ti wsdeo,nnkdmemt des mat®riels et de | eu
Tenant compte des d®cisions politiques encore ~ p
formulera sur ce rapport et des investibonadoage ment s i

terme implique, ce plan d'action ne sera réalisé que si un accord est obtenu pour une
prolongation de l'exploitation de 10 ans.

Electrabel

GOF St
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O Résumeé

Le projetd 6 e x p | @& longaetmie §Long Term Operation, LTO) a pour objectif de

démontrerl a capacit® techni qEkctrae¢laassugrdasiretéadé i onnel | e d
| 6 e x pl deilatcentrale muctléaire de Tihange 1 aprés 2015, et ce pour une période de dix

ans. Ce rapport, présente les résultats de cette étude et démontr e g wide exploitation slre est

possible a long terme, a condition de réaliser les actions et les investissements qui y sont

décrits. L6 a n a ley @éeconditonspour! 6 expl oi tation ° long terme, ai
obtenus sont également présentés, ainsi que | 6 o rsaji@n nlu projet.

Ce résumé re donne qu'un premier apercu. Le lecteur intéressé par des informations plus
détaillées les trouvera dans les chapitres spécifiques du présent rapport.

0.1 Contexte

Une étude portant sur |@xploitation & long terme de la centrale nucléaire de Tihange 1 doit se
baser sur une méthodologie définie. Electrabel s@&st conformé au cadre Iégal strict et a
respecté les recommandations, les bonnes pratiques ainsi que les normes nationales et
internationales en la matiére.

0.1.1 Cadre légal

En ce qui conceme le cadre Iégal, la note stratégique de I'Agence Fédérale de Contrdle
Nucléaire (AFCN) [1] constitue, pour Electrabel la référence essentielle de la base
réglementaire a appliquer.

La note AFCN pr®cise |les 4 th mes autour desquels
savoir :

La note stratégique de I'AFCN [1] : conditions générales
L 6 A FigeNes donditions générales :

[...] afin de poursuivre l'exploitation des centrales nucl éaires Doel 1&2 et Tihange 1,
ou un niveau éleveé de stireté en matiere de conception et d'exploitation doit étre

garanti, dans | 6®ventual it® 0% une d®c| sion p
des centrales nucléaires existantesau-d e | (ine pEdode de 40 ans.

Dans cette note stratégique, Electrabel a identifié les domainesd 6 a t t suivanis o n

Pré-conditonspour | 6exploitation ° |l ong ter me
Gestion du vieillissementdes équipements et structures

Réévaluation de la conception

Gestion descompétences, des connaissances etdu comportement

Les conditions spécifiques par domained 6 a t t sonttreprisas plus loin dans ce document.
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La note stratégique de I'AFCN [1] : quatrieme Révision périodique de SOreté
Notons également la condition suivante :

Le « long term operation » (« LTO» en abrége) des centrales nucléaires belges doit
éire évalué dans le cadre de la (quatriéme) Révision périodique de Sireté.

Lors de la quatrieme Révision périodique de Sireté de Doel 1/2 et Tihange 1, il
faudra porter une attention spéciale principalement (mais pas exclusivement) aux
deux aspects suivants:

- La gestion du vieillissement (« Ageing»), a u t wuraprogransne de@estion
adu vielllissement des installations conformément aux dispositions du 10 CFR54 et
adu guide IAEA SRS 57

- La réévaluation de la conception (« Design»), a u t urspvogransne ato
modernisation et de mise a niveau des installations (« agreed design upgrade »)
sur base d'une évaluation de la sdreté de la conception de ces anciennes unités.

Soulignons que, conformément a la nouvelle approche des Révisions périodiques de
Stireté, une évaluation globale de la sdreté devra étre réalisée lors de la quatrieme

Reévision périodique de Sdreté, c e qui [ mpl | @auees bspeBrgsenbls at i on
de ceux repris cl-dessus (« ageing » et « design »).

Intégration des conclusions résultant des tests de résistance menés en Belgique

La CommissionEur op®enne a pris |l dédinitiative dbéorganiser

| 6 a cc i Fukushima te=28 octobre 2011, Electrabelaremis ™ | 0 Ik Fafpbit relatif aux

tests de résistance menés enBelgique [4]. Al a demande de | ddénEfi€N, | es act
dansce rapport etq u i concernent | 6 e xontlégalementtété mtagréésall ong t er n
projet LTO.

Recommandations du Conseil Scientifique

En annexe a la note stratégique de I'AFCN, le ConseilScientifique des Rayonnements lonisants
a formulé une série de recommandations. Cellesci ont été prises en compte et intégrées
dans le cadre du projet LTO.

0.1.2 Eléments complémentaires

L'approche générale suivie par Electrabel, telle que décrite dans ce rapport, est entierement
conforme a la note stratégique de 'AFCN [1]. Cette approche ne se limite toutefois pas a cette
seule note.

Electrabel, dans savolonté d 6 a t t aninivedu de slreté nucléaire le plus élevé possible,
prend également en compte les meilleures pratiques et les normes internationales,
essentiellementf o r mu | ®A&genceplrdermatibnéle p o u EnerdiedAtomique (AIEA) et la
Commission de Réglementation Nucléaire des EtatsUnis(l 6 U. $.. NRC
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Lesexigences et les directives publéespar | 6 U. S. NRCdefoondceptic6netldea base

| 6aut oddeapli ointati on des centrales nuagpigeentr es en
essentiellement au volet LTO-Ageing : par le passé, de nombreuses centrales nucléaires

ameéricaines utilisant le méme type de réacteur que les unités belges ont en effet été évaluées

dans le cadre de la gestion du vieilissement de leurs installations et de I@xploitation a long

terme. Au cours de ce processus d'évaluation, des méthodologies générales ont été établies,

avec comme principales références le document 10 CFR part 54[2] et le Rapport GALL

(NUREG1801) [3].

En ce qui concernela réévaluation de la conception, les méthodologies ont été développées a

la | umi re du doSafetyefiNucleahePolwdr RlarEsA Design (NS-R-1)

[21], ainsi que des directivessous-j acent es ®| abor ®es par | 6AI EA,
conception.

0.2 Méthodologie

Afin de se conformer aux conditions, attentes et recommandations des différentes instances
réglementaires, une méthodologie a été élaborée pour chacun des quatre domaines
déat t a@entifi€sobBm voici un bref résumé. Le lecteur intéressé trouvera davantage de
détails plus loin dans ce rapport.

Domaine Résumé de la méthodologie utilisée

Pré-conditions | Il a été vérifié que Tihange 1 remplit les pré-conditions pour un
prolongement de sa dur®e dboexploita
®t ® ®tablis sur base des documents

Gestion du Il a été déterminé quels systémes, structures et composants (SSG devaient

vieilissement | étre soumis a une évaluation dans le cadre de la gestion du vieillissement.
Uhe m®t hodol ogi e qui permet doé®valu

mécaniques, électriques (instrumentation et contréle-commande inclus),

ainsi que ceux relatifs aux structures, a été appliquée. Cette méthodologie
vaut aussi bien pour |l es composant s
la stratégie et les actions concretes™ met t r e afimde géevle e
vieilissement potentiel pendantl a p®r i ode aldngtermé.o i t
Les hypothéses de conception qui limitent la durée de vie, comme la
fragilisation de | a cuv erayboneme®act e
neutronique ont également été réévaluées.

FaYY

Réévaluation Unes®r i e de poi nt deladtdneepti®ldé Thard lioot Bté

de la identifiespar | e biais de six sources dbo
conception sont regroupées dans huit thémes de sdreté. Sur base de ceux-ci, nous
proposons des ameéliorations (aussiappelées « Design Upgrade ») qui
intégrent également les améliorations de la conception résultant des tests de
résistance belges. Le résultat de leur évaluation par les autorités de sireté
permettra d 6 ® | a b omise a niveau de la conception convenue avec elles
(aussi appelé « Agreed Design Upgrade» ).

Gestion des L 6 a d ® g ueafacteorshurdains et organisationnels a Tihange 1 a été
compétences, |[®v al u®e dans Iure expleitatisnpadond térmee Celtle@valuation
des a été faite selon une méthodologie comparable a celle des pré-conditions.
connaissances

et du

comportement
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0.3 Conclusions de I'étude

0.3.1 Conclusions générales

Aprés avoir mené une étude approfondie et systématique det ous | es points dbéatte
sdreté identifiés dans ce projet LTO etapresmi s e e n dun pland'action, Electrabel est
apte a assurer une exploitation a long terme, pour les motifs suivants :

Les conditions de la note stratégique de IGAFCN ont été remplies

Sur base des conclusions synthétiséesdans cerapport LTOet du pl an dofilestt i on pr o
démontré que les conditions posées par FAFCNpour une exploitation a long terme seront
effectivement rempl i es e tserggar@nt toutauilongede la pédicde s %r et ®
débexploitatneon ° |l ong te

Il en va ainsi pour chacun des domainesd 6 a t t eprécbnditions, gestion du vieillissement,
réévaluation et amélioration de la conception, ainsi que gestion des compétences, des
connaissances etdu comportement.

Le projet LTO sera intégré a la quatrieme Révision périodique de Sareté (PSR)

Comme demandé par la note stratégique de I'AFCN, I'exploitation & long terme est évaluée

dans le cadre de laquatrieme PSR conf or m®@ment au Gui de-GR4&0, s %ret ®
Periodic Safety Review (PSR)of Nuclear Power Plants[5] .

Les éléments suivants sort analysés dans le cadre de laPR :

Les programmes de gestion du vieilissement

La réévaluation et I'amélioration de la conception

Les réglementations et références pertinentes

La fiabilité des installations et les facteurs humains et organisationnels

Les résultats des tests de résistance menés en Belgique ont été intégrés au projet
LTO

Les conclusions et les actions présentées dans le présent rapport prennent également en
compte les résultats des tests de résistance menés en Belgique. Plus particulierement, sur le
plan de la conception, une interaction continue a été opéré e entre le projet B Elgian Stress
Tests (BEST)et le projet LTO. Le Rapport des tests de résistance de fin octobre 2011 [4]
comprend des actions devant étre prises dans la perspective dune exploitation a long terme.
Le programme doa m®dption(x ddsignoUpgradess) ptoposécdans le présent
rapport intégre ces actions.

Les recommandations formulées par le Conseil Scientifique ont été suivies
Electrabel a pris en considération les recommandations du ConseilScientifique dans son projet

LTO.Le Conseil Scientifique regroupe des experts de
dans | 6exercice de ses comp®tences.
Ainsi, | 06 ®sealintégrée idamsila quatri®ne Révision périodique de Sdreté. Dans le

programme de gestion du vieillissement, le contrdle des installations est renforcé afin de
détecter plus rapidement les anomalies potentielles.

L &iat structurel des cuves des réacteursest suivi de prés et les résultats des études

permettent de démontrer que le phénoméne de fragilisation du métal de la cuve du réacteur

reste largementendessousdes | i mites acceptables dans | e cadr e
| 6exploitation de |l a centrale jusqu6é”™ 50 ans au m
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En ce qui concerne la conception, la méthodologie retenue veille a ce que les modifications
propos®es nbdéen augmentent pdnpactded@xplaitdtien@mlengt | a c omp
terme sur la gestion des déchets est pris en compte danslePl an D®chet s[3dle | 6 ONDR/

Références et pratiques internationales

Nous démontrons par ailleurs de fagon détaillée dans le présent rapport que notre projet LTO

est entierement conforme aux références et meilleures pratiques énoncées au niveau

international en matiere de LTO, telles qu'ellesontété f or mul ®es par | ' Al EA et |

0.3.2 Conclusions relatives aux pré-conditions

Les sujets a traiter dans le cadre de ces pré-conditions sont listés dans le document AIEA SRS
N°57.1' 1 sbagit

e Des programmes au niveau de la centrale pour :

- La maintenance ;

- Laqualification des équipements ;

- Léinspection en service ;
- Lasurveillance et le contréle ;

- Le suivi des paramétres chimiques ;

¢ Du systéme de gestion qui integre | 6 a s s ule laqgualité et la gestion de la
configuration ;

¢ Des analysesinitiales de vieilissement limitées dans le temps (TLAA) ;

e Du Rapport de Sireté actuel et des autres documents définissant les bases de conception
et de sdreté.

LAl EA a ®galement ®mis une s®rie de recommandatic
sujet indépendamment des autres.

Electrabels 6 est bas® sur ces recommandations, | es a sy
a adaptées au contexte belge pour évaluer les pré-conditions de la centrale de Tihange 1.

Il est ressorti de cette évaluation que les programmes, les processus et les documents
analysés dans le cadre des préconditions répondent a ces critéres, a condition que certaines
actions soient réalisées avantde commencerl a p®r i ode aléngtermé (B01%).at i on

Pour certains sujets, aucune action nbéest requi se
détectés via les outils mis en place sur site (comités, audits, ou dans le cadre des analyses

menées pour le LTO) et les actions correspondantes sont déja en cours de réalisation dans le

cadre du processus dbsomiRaitéesodana e cadredu ETOMAgeing Ure
planning des actions ° mettre en place a ®t® ®tab
| 6®ch®anceddeszspHldOi asti on
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0.3.3 Conclusions relatives a la gestion du vieillissement

Conformité par rapport a la note stratégique

Les conditions pour la gestion du vieilissement (sur base du document AIEA SRS No. 57 [11])

telles que décrites dans la note stratégique del6 AFCN sont ent iesPoemcent respe
faire, les programmes et plansd 6 a cquiipermettent d i denti fi er et de g®rer
potentiel pendantla période d 6 e x pl oi t at i on 0Ontétédmhls. ltegactimes ( L T O)
proposées sont techniqguement réalisableset s 6®t al er ont sur une p®riode
partir doéun acc or Qettespériode leshesqemtialé compte dehu desrdélais

importants inhérents a la fabrication et a la livraison des pieces de rechange,ainsi que de la

planification des moyens et ressources complémentaires, plus particulierement dans le

domaine EI&C.

Stratégie pour la gestion du vieillissement des composants passifs
Une cinquantaine de programmes définissant une stratégie claire pour la gestion du
vieillissement des composants passifsont été élaborés. Dans ce cadre, Electrabel a fait appel
la fois " | 6exper Groupeee tdi's p ddneixbpl etres prograasmeesxnt ed un e .
existants ont été utilisés et intégrés autant que possible. Les analyses essentielles dans le
domaine de la limitation de la durée de vie (TLAA) ont été identifiées et développées.

Gestion des composants actifs

Bien que |l a r®glementation am®r i caanitnse anchtiinipso,s ev up ac
sont couverts par la Maintenance Rule, notre approche intégre les composants actifs,
conformémental a demande de | 6 AFCN.

Vieillissement des composants principaux

Il a été clairement démontré que le vieilissement de la cuve du réac teur ne pose aucun
probléme pour la prolongation de la durée de vie a 50 ans. Les hypothéeses de limitation de la
durée de vie des principaux composants primaires ont été évaluées et actualisées sur base
des données disponibles et visa-vis des codes de catuls actuels.

Adaptation des programmes de maintenance

Les programmes de maintenance existants ont été vérifies par r apport “erf eur cap
détecter, suivre et traiter le vieillissement. Les programmes actuels seront amendés si

nécessaire.

Rénovation

Dans le cas ou la conformité vis-a-vis des critéres de conception ne peut pas étre garantie
pourcertainsSCCpendant | a p®r iolahgtermed(eTO)pslite & demeffétso n
potentiels liés au vieillissement, la décision a été prise de procéder au remplacement des SSC
concernés.

Voici quelques exemples dans les différents domaines:

e Mécanique : remplacement de la boucle CEI, remplacement des groupes CSC
e EI&C : remplacement ou remise en conformité des moteurs électriques 380V qualifiés,
remplacement des alimentations 115V qualifiées

Dans le domaine EI&C les efforts nécessaires sont fait afin de maintenir voire d @&ugmenter
le niveau de qualification des équipements existants.

e Structures : suivi et rénovation d es joints des galeries souterraines
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Intégration dans la gestion des modifications et dans le planning global

Les pl ansLT@skrantintég@andans le portfolio global des projets et modifications

programmeés, y compris les projets et modifications non lié s a la sOreté nucléaire. Cette
int®gration vise " optimiser | a planification de
spécificité de slreté nucléaire du projet LTO.

Cette intégration a donc un impact positif au niveau de la siireté nucléaire tout en permettant
d dugmenter encore le niveau de fiabilité des installations.

0.3.4 Conclusions relatives a I'évaluation de la conception

En accord avec | a note strat®gique [1] r®di g®e pa
(AFCN), 1 6obj et daeonteptionre® @evpoposeades amélioratians sur le
plan technique des installations de Tihange 1, af

sdreté visé dans la conception des centrales nucléairesPWRIes plus récentes. Des mesures
compensatoires peuvent étre envisagées pour les domainesdans lesquels des solutions
techniques ne seraient que partiellement, voire pas du tout, réalisables. Tant les approches
déterministes que probabilistes peuvent étre mises a profit pour démontrer la valeur ajoutée
des améliorations réalistes pouvant étre apportées a la conception.

Pour ce faire, une méthodologie a été miseenplaceaf i n d 6 i doeon tnitfsi edrealtedse nt i o
sdreté au niveau de la conception, de les analyser et de proposer des améliorations réalistes

delaconcept i on. Lébapproche suivie par cette m®t hodol o
améliorations techniques permettant de réduire davantageencorel e r i sque ra®si duel ,
dire | e risque dbéendommagement du combustible et

d 6 a ent. Catte approche est tout a fait en ligne avec le principe ALARA (« As Low As
Reasonably Achievable»).

Un processus composé de plusieurs étapes successives a été établi afin de 1) procéder a une

réévaluation de slreté de la conception, 2) développerun cert ain nombre dbéam®lIl i
potentielles de la conception, et 3) proposer sur cette base un planglobal d 6 a m®I1 i or at i on
appelé « DesignUpgradeé, | e tout en interaction avec | 6AFCN

Ce processus peut se résumer par les étapes suivantes:

e Une réévaluation de la sCrreté de la conception a été menéeautraversde | 6 anal yse de
«piiers»(cfr A 3.4.4) afin déidentifier les sujets
de sdreté. La conception de Tihange 1 a été analysée sur base de documerts de référence
relatifs & chaque pilier. Par exemple, le pilier New Design Benchmark a permis de
positionner | dunit ® de Difectiiea fieghaiqués pauala conceptpp or t  a u X
et la construction de la prochaine génération de réacteurs nucléaires a eau sous pression»

[6], qui sont le référentiel de base pour la conception des réacteurs de 3°™ génération EPR
et ATMEA con-us par Areva. La prise en compte du
second exemple de « pilier ».
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¢ Dans un second temps, les sujets identifiés par les six piliers ont été passés en revue et

regroupésenp oi nt s d Gesiiratée Ghacune de cellesc | a ensuite fait | 08c

analyse plus approfondie afin de comprendre les mécanismes et les séquences susceptibles

de conduire, en cas dbéaccident, © un endommageme

radioactif important. Cette analyse a pour but de bien comprendre quelles améliorations ou
modifications de la conception pourront le plus contribuer a réduire ce risque résiduel.

Léanalyse a ®galement fait | e point sur | es ®vol

projets déja en cours.

e Ensuite, pour les difféerentspoi nt s dobéattentisgn dedes PHsdete® rddtaen®d |

de conception ont été avancées. Chacuned 6 entre el l es a fait | 6obj et

technique et fonctionnelle, ainsi que dbéune anal

proposées dans les différentes disciplines. Cette étape a représenté une partie importante
du volet « Design », car ce travail relatif a la conception nécessite une analyse et une
certaine optimisation des solutions potentielles afin de réduire autant que raisonnablement

possible |l e risque r®siduel. Déautres consi d®r at

réglementation, les critéres déterministes mais aussi la complexité ou le colt dosimétrique
lié a la réalisation de certaines solutions rentrent également en ligne de compte dans cette
analyse de faisabilité.

e La derni re ®tape consiste, sur base de | 6ensemt
envi sageables ®tudi ®es, ~ proposer un plan gl oba
un planning de r®alisation des modulbrédanade i ons. Ce
couvrir | 6ens amb| € Gedsirdtée ihdstipar axemple important de couvrir

tant les accidents internes que les événements externes naturels ou autres, en tenant
toutefois compte du niveau de protection actuel de la centra le de Tihange 1.

Il convient de noter que tout au long de ce processus,| 6 AF CN entétéhtorimés\de la
méthodologie et des résultats partiels. Ceci a permis de prendre déja en compte leurs
premiers commentaires afin de parvenir plus efficacement a un « Agreed Design Upgrade».

Léaccident derveruerkmas BOlinest intervenu pendant le déroulement des

études du volet« Designe . LOi nt ®gration du premier retour dbe
|l es ®tudes et dansdkel pl aondéam®bhnodat Tohange 1 a
de la maniere suivante :

e Dans | e courant du mois doéavril 2011, wune analys
relatives " | 6accident de Fukushichamp al ors di spon

d 6 digation de certainspoi nt s dbéatt ent isondeshméligaliophedel® r et enu

conception propos®es devait °tpei®tenddeatLé@nmpon

sOreté ou améliorations a également été revue a la hausse dans le plan global
d 6 @lioration de la conception de Tihange 1.
e Dans un deuxiéme temps, les actions reprises dans le rapport des tests de résistance de la

centrale nucl ®aire de Tihange [ 4], pour autant o0
constituent une modification de la c onception, ont été intégrées au plan global
déam®l i oration de | a conception de Tihange 1 dan
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En conclusion des études menées dans le cadre du LT@Design, les améliorations de
conception principales proposées sont résumeées crapres :

e L6am®lioration | a plus cons®quente envisag®e est
Syst me doUlIti me Repl.i ( SUR) . Léobjectif de ce
de contr*le commande et dbéali mentat étimentded ect r i qu
Auxiliaires Electriqgues (BAE ). On cherche ainsia se couvrirvisa-vi s déun incendi e
grande ampleur dans ce bO©timent. |1l sbagit ®gale
assurées par le SUR, afin de pouvoir garantir le passageenmoded 6 6ar r °t ~° froid et

maintien du réacteur dans cet état pour tous les événements pris en considération lors de
la conception du SUR.

e Unnouveau simulateur« fulliscal e € identique ° |l a salle de col
équipements et régulations installés a Tihange 1 sera installé sur le site de Tihange. Par
rapport a ce dernier, davantage associé a la configuration de Tihange 2, le nouveau
simulateur permettra une reproduction fidéle de la configuration de la salle de commande
de Tihange 1 et augmentera de maniére significative le niveau de performance des
opérateurs dans la conduite de la centrale de Tihange 1.

e Une troisi me am®lioration cons®quente retenue
évent filtré » permettant le relachementcontrolé de | 6at mosph re de | 6dencei
déun dispositif deCéititsposoni appeomei ®de d®pr es
|l a prot®ger en cas dbdédaccident grave, tout en r ®c
rejets radioactifs vers | 6environnement. Léut il
action ultime danslessi t uati ons sp®ci fiques dbéaccident grav
refroidissement de | denceinte (conventionnel ou
autres mesures du plan ddédurgence de | 6unit® 1 de

0.3.5 Conclusions relatives a la gestion des compétences, des
connaissances et du comportement

Electrabel a analysé ks facteurs humains et organisationnels pouvant avoir un impact sur la

sOreté de I@xploitation de la centrale nucléaire de Tihangeldans | e expldtatenade | 6
long terme. Le niveau de maturité de ces facteurs doit étre conforme aux normes de sdreté

actuelles et offrir une réponse adéquate aux aspects spécifiqgues associé a une exploitation a

long terme, comme le maintien des connaissances critiques lorsque des travailleurs

expérimentés prennent leur retraite .

L&valuation est menée dans trois domaines :

e Laculture de slreté nucléaire et les caractéristiques comportementales associées
e Les processus associés a lagestion et au développement des compétences

Des mesures sont prises afin de garantir que le transfert des connaissances soit effectué
de fa-on struct umpetedeednnaidsan®es critigeas. t out e

¢ Lagestion des connaissances, plus particulierement associées aux bases de conception
(Design Basis)

Dans le cadre de lI@audit OSART menéa Tihange 1 en 2007, la culture de sireté nucléaire et
les processus associés a la gestion et au développement de compétencesont été reconnus
conformes auxnormesi nt er nat i o n.LCkceasété damfirné dpak leskaito-évaluations
réalisées dans le cadre du projet LTO.
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Bi e n analyse meng&e permette de conclure que le processus de développement des
comp®t ences accorde suffisamment dbéattention
critiques grace a diverses mesures qui permettent un transfert structuré des connaissances, la
gestion des connaissances relativesaux bases de conception a toutefois été identifiee comme
point d@meélioration et un plan d &ction est proposé avec les objectifs suivants :

¢ Identification de | &xpertise et des experts disponibles dans le domaine des bases de
conception.

¢ Nécessité de décrire le niveau de connaissancesdes bases de conception requis pour
pouvoir effectuer des taches spécifiques au sein de processus essentiels, comme la gestion
des modifications.

- Electrabel
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1 Introduction

1.1 D®f i ni ti oce: gqguwedtdsdtex pl oi tati on

Avant de poursuivre, il est important de d®finir
terme (LTO).

D®f inition de | odexploitation ° long ter me
L6 Agence | ntpaurlBdargie Akomigue éAIEA) définit, dans le No. 57 de sa Safety
Report Series (SRS), Safe Long Term Operation of Nuclear Power Plant§11], | 0 atigsnml oi t

long terme comme suit:

Léexploitation ~ [ong terme (LTO) ddéunje centr
la prolongation de son exploftation au-d e | ©~ doéune ®ch®ance temporel
établie sur base, par exemple, de la durée de sa licence, de sa conception, ainsi que
de normes et/ou de reglements. Cette prolongation est justifiee par une analyse de
la sdreté, en tenant compte des processus et caractéristiqgues susceptibles de limiter
la durée de vie des systemes, structures et composants (SSQ.

Léoexploitation 7 lalprolongatonde medespl dionati on doOéune ce
au-del "™ dbéune dablémBrafixéee pr ®
Les raisons pour | esquelles |l a dur®e de vie dbéune

varient. Ces raisons comprennent notamment : la conception de la centrale, la durée
déexpl oitat ilodha pteo enlescartrapasrréglementaires ou légales.

Conditions de prolongationde | a dur ®e de vie dbébune centrale n
Avant que | bexptl@imatd®d®mné demtrale nucl ®aire pui !
aspects de s%Hret® doivent °tre analys®s. L° 0% ce
des solutions adaptées.

Ces solutions peuvent concerner :

e Les systemes, structures et composants (SSC)

e Les processus susceptibles de limiter la durée de vie

1.2 Pratiqgues °~ | 60®chell e internation
Léexploitation © |l ong terme des centrales nucl ®ai

courante.

lbexpl oitation des prelangée darseesnombreexlp®s énmpatisuliee s t
aux Etats-Unis. La Commission de Réglementation Nucléaire desEtats-Unis (United States
Nuclear Regulatory Commission U.S.NRC) a accordé les prenmgres prolongations

ddédaut ordd&eaxplomist at i dume de vie prdife@ ainsiétd portée a 60 ans.
Depuis 2000, la U.S.NRC a prolongé des dizainesd 6 a u t o r. Elle @aégalemanscréé un
cadre réglementaire.
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En Europe aussi,on observe de telles prolongations. Plusieurs centrales nucléaires ont obtenu

| 6autorisation de prodelngede U ramesk.plloli tsa&d gint aruo t
centrales de Borssele (PaysBas), Beznau (Suisse) etRinghals (Suede) En France, des

mesures légales ont été prises pour permettre de prolonger la durée de vie de leur parc de

production nucléaire.

En Belgique, s arrétés royaux quiontaccordéun per mi s d&mxcprtralest at i on
nucléairesi dont les premiéres ont été mises en service en 19757 ne spécifient pas une

durée de vie déterminée. En revanche, nos centrales sont soumises a des Révisions

périodiques de Sreté (Periodic Safety Reviews PSR) tous les 10 ans. Ce systeme permet de

sbassurer que tant | es ®qui pe eresoivard lesqneibleurdseur expl o
pratigues du moment. Afin de garantir le meilleur niveau de slrreté nucléaire a tout moment,

l es r gles r®gissant |l o6utilisation et | 6exploitat
PSR.

En Bel gique, I a | oi de sortie du nucl ®esire vot ®e

centrales nucléaires a 40 ans. En octobre 2009, toutefois, le gouvernement belge a annoncé
son intention de rendre | @gsadneatarde Doeld&Rsetdée bl e | e xp

Tihange 1 jusqubéen 2025, ce qui d®@wisvaudrait ~ un
Acet ®gard, | 6Agence F®d®rale de Contrlle Nucl ®ai
strat®gique relative ° | 6exploitati[ld.fCettenoteong term
pr®cise que | dexploitati ontétreéValnéedanglecadreedelde ces ce
guatri me PSR. Cette optique soO0int gre parfaiteme
continue, qui fait partie de la politique de s(reté nucléaire mise en 1 uvre.

1.3 Le projet LTO doOoEl ectrabel

Electrabelsouhaite pour sui vre | 6exploitation des centrales nu
Tihange 1 au-dela de 2015.

Notre projet LTO a démontré que les processus de vieillissement et leurs conséquences

potentielles sont sous contrdle. Nous veillerons a ce que les systémes, strudures et

composants continuent a remplir les fonctions pour lesquelles ils ont été concus, tout au long

de la période de prolongatonde | 6 expl oi tation. Nous ® verons pa
centrales jusqudau plus haut niveau qui puisse °t

Notre projet LTO est conforme aux références internationales. En outre, nous allons améliorer

la conception des centrales en la réévaluant et en la comparant a la conception de centrales

plus récentes et nouvellement congues. De plus, nous nous focalisons séparément sur les
facteurs humains et organisationnels relatifs
(compétence, connaissanceset comportement).

Principaux domaines dbéattention
Electrabel aidentifi€ quatrepr i nci paux domaines ddéattention dans

| 6 AFLE:N

e Préconditions pour | 6ex ptPeconddians)on ~ | ong terme (L
e Gestion du vieillissement (LTO-Ageing)

e Réévaluation de la conception (LTODesign)

e Gestion des connaissancesdes compétences et du comportement

Ces domaines sont gérés de facon intégrée.
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Calendrier

El ectrabel sbengage ° r®aliser son projet LTO dan
tenu des attentes suivantes de | 6AFCN et doEl ectr
Exigences de | 6AFC|Attentes dOoEI ect r {Echéance

(voir note stratégique [1])

Loexpl oi t aurdutorgés deme | i Fin 2011
sdreté belges le dossier LTO-Report
avec propositions
conception et de la gestion du
vieillissement (conformément au 10
CFR part 54[2]).

D®f i ni t iAgreed Resign n e Position de | 6AFC|Mi2012
Upgrade (lal i st e do6act i gLTOReportcompletavantlami-2012
modifications proposées par afin qudkEIl ectitreanb e

| 6exploitant, dans|i uv reatemps voulu, les mesures
LTO-Report, est analysée par les correctives et les plans d 6 a cibcluo
autorités de sOreté en vue de définir, dans le dossier LTOReport.

apr s concertation

champ de | d6am®Ilior

accept@dickedtdOAgr e

Upgrade).

Léexploitant s ou me|Confirmation finale par les autorités 2015
OuU une annexe au rapport de sdreté belges de la prolongation de

(description de la gestion du | 6exploitation, s
vieillissementdyplami |récapitulatifde la 4° Révision
débaction LTO et r ®|périodiqgue de Sireté (Periodic Safety
TLAA, ¢é) Review, PSR)de Tihange 1 et

Mise eni uvre des programmes de Doel 1&2.

gestion du vieillissement.

Révision périodique de Sdreté (« Periodic Safety Review » , PSR)

Comme mentionn® dans |l a note strat®giqgue de | 8AFC
dans le cadre de la quatrieme PSR, conformément au guide de slreté No. NS-G-2.10 de

I 6 Al EA, Periodic Safety B Ceqideidertfie Ndfacteuesale Power P
slreté (« Safety Factors ») couvrant plusieurs sujets.

Parmi les sujets pris en compte dans le cadre de la PSR, citons notamment :

e Les programmes de gestion du vieillissement

e La r®®valuation et | 6am®lioration de | a concepti
e L &dution des régles applicables et de référence

e La fiabilité des équipements, les facteurs humains et organisationnels
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1.4 Organisation du projet

Le projet LTO pour Doel 1&2 et Tihange 1 aborde de fagon systématique et structurée les
pr®occcupations d®crites dans | a not elapratiquat ®gi qu e
de la Commission de Réglementation Nucléaire desEtats-Unis (U.S.NRC) en la matiére et sur

les références internationales développéesparl 6 Al EA.

Electrabel a mobilisé des experts au sein du Groupe GDF SUEZ etollicité la participation
d éxperts externes afin de préparer et de documenter le projet, et dé@&n vérifier ses
conclusions

141 R®seau doexperts et ®quipes multidiscipl:.i

Notre organisation de projet est en phase avec la nature des différents domaines couverts par

le projet LTO. Les équipes LTGAgeing, par exemple, sont structuréesa ut o u experdse | 6
des groupes SSC potentiellement concernés par le vieillissementa savoir : les équipements et
structures mécaniques, les composants EI&C, et les batiments.

Nos équipes réunies sous la direction du département Corporate Nuclear Assets and Projects
(Business Entity Generation), sont par ailleurs de nature multidisciplinaire et comprennent
des ingénieurs et experts issus respectivement :

e Des centrales nucléaires de Tihange et Doel

e De Tractebel Engineering

e De Laborelec, centre de compétence technique

e Dbautres soci ® ®s, en fonction des sp®cificit®s

Le développement du programme de gestion du vieillissement (Ageing Management Program,

AMPB faitappelaunr ®s e au d 6umigue.e€Ceut-a renforcent nos équipes avec leurs

connai ssances et exp®rience sp®cifigqgues, qui sont
de nos programmes existants.

Léorganisation de ces ®quipes multidisciplinaires
comprenant | es politiques g®n®rales, |l es responsa

Toutes les activités sont placées sous lecontréle indépendant du département de Sdreté

nucléaire dilectrabel (ECNSD: Electrabel Corporate Nuclear Safety Department) Ces activités
sontenoutreconf or mes aux programmes dbébassurance de | a
d 6 EIl e c tde @réicelel Ergineering

Le comité de pilotage comprend des représentants de la direction de la Business Entity
Gener at i on, dedmactebed Eh@NESimy et des deux sites nucléaires.Ce comité
veille & ce que les moyens et ressources nécessaires soient mis a disposition du progt.
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142 Aper-u de | 6organisation du projet

Léoorgani sat i prgjet lg® re@seaur ka strdcture présentée ci-dessous:

Comité directeur

Bureau de

Méthodes )
projet

Préconditions Vieilissement Conception Compétence,
Chef de domaine Chef de domaine Chef de domaine connaissances
et comportement

Préconditions Préconditions Mécanique Mécanique

Chef de domaine Chefde domaine Chef de domaine Chef de domaine .
Conception

équipe équipe équipe équipe Chef de domaine
multidisciplinaire multidisciplinaire multidisciplinaire multidisciplinaire

équipe
multidisciplinaire
Doel 1&2 Tihange 1 El&C El&C

Chef de domaine A Chef de domaine
Réseaux Doel 1&2

équipe doexplgr teésuipe
multidisciplinaire AMP multidisciplinaire Conception
TLAA Chef de domaine
Structures Structures
[travaux civils Iltravaux civils
Chef de domaine Chef de domaine

juepuadapul 8]91U00 :dSNOT

équipe
multidisciplinaire
Electrabel,
Tractebel,

Laborelec, € équipe équipe
multidisciplinaire multidisciplinaire

Tihange 1

Doel 1&2 Tihange 1 Sites

Figure 1: organisation du projet

1.5 Sources nationales et internationales

Loapproche globale d®crit e athadgiestratgquald@ publiéent est c
par | [@A]AHIECNIt également les meilleures pratiqgues et normes internationales, en
particulier c e llaiCensmission del Régleméntatior Nucléaiee desEtats-Unis

(U.S.NRC)

Lesexigences et directvesd e | 6 U. S. NR Cespauttla c@teptioruetli 8 o st®e nt i on de
|l autoddéemapli ontati on des centrales nucl ®aires en
particulierement pour la partie LTO-Ageing, car de nombreuses centrales américaines

équipées du méme type de réacteur que les centrales belges ont été soumises a une

procédure LTO-Ageing dans le passé. Des documents méthodologiques génériques ont été
établis au cours de ce processus. Parmi ceuxc i nos principales r®f ®rence
Ageing sont le 10 CFR part 54[2] et le rapport GALL sous la dénomination NUREG1801 [3].

Pour la réévaluation de la conception, nous nous sommes basés sur les exigences du
document AIEA NSR-1 : « Safety of Nuclear Power Plants : Design» [25], ainsi que les
directives sous-jacentes relatives a la conception et élaborées parl 6 Al EA.

Notre approche se base également sur les melleures pratiquesde | 6i ndustri e nucl ®a
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2 Point de d®part de | 0exploitat

2.1 Amélioration continue

La centrale nucléaire de Tihange 1 a été mise en service en 1975. Elle approche donc les 40
ans doéexpl oitat i onaproduil, avgaud fivegu deRsdreténreconnueld | e
puissance électrique pour laquelle elle a été congue.

Af i n doat tperfomdnceedeseffdrts omt été misen T uvreenmatiecreddé a m®I| i or ati on
continue des la mise en service de la centrale.

211 Principe de | 6am®lioration continue
Le pr i amdliorptien cdndinue adopté par Electrabel est fondé sur le « Cercle de

Deming » dans lequel les 4 étapes « Plan », « Do », « Check» et « Act » se succedent en
continu.

Niveau de maturité

A

Verrouil- Plan
lage via le
Manage
ment
System

Mission- vision

“r

Amélioration continue

P Temps

Figure 2 : Principe et organisationde|l 6 am®I| i or ati.on conti nue

Ce principe pose également des exigences de qualité. Le niveau de réponse a ces exigences
de qualité s@ppelle le « niveau de maturité ». Il existe quatre niveaux de maturité :

e Start: tout le monde travaille de ma niére « ad hoc » sans coordination.

e Low : ily a une collaboration sire et les résultats des processus sont sous contrble.

e Medium : la collaboration au sein de l@rganisation est disciplinée de telle maniere que
non seulement les résultats globaux sont conformes, mais ceux des processus individuels
également.

e High : ce niveau de maturité est atteint lorsque tous les processus fonctionnent de
maniére intégrée et qu&n plus, la stratégie et le systéme sont sous contréle permanent,
autonomes et autocorrecteurs.
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Pour toutes les activités afférentes a la slreté nucléaire, a la sécurité etalasanté,ai nsa qu o
| 6environne me n High Matwritytqui seviséri v e a u

2.1.2 Amélioration continue des installations

Ces derniéres décenniesont vu une évolution marquéedans | e domaine nucl ®ai r e
niveau international, | 6on sled Opoecraaltiisoanist & Miani nntoenm
Excellence, la centrale nucléaire de Tihangei en collaboratonavec | e bureau do®t ud:¢

Tractebel Engineeringi a t ouj ours consacr® une grande attenti
conception.

Conception initiale

La conception initiale des centrales repose surdes bases réglementaires solides :les codes

nucléaires américains et la réglementation 10CFR50corc er nant tout | 67 1 ot nucl ¢
| 6introduction du code ASME a permis de distingue
renforcer les exigences de sdreté pour chaque circuit.

Objectifs des améliorations
Les améliorations aux installations ont pour objectifs principaux :

s¥%Uret® nucl ®air e
di sponibilit® et la fiabilit® des

e Doam®liorer 1| a
e Dbaccro’ tre | a
Les principales modifications dans le cadre de la slreté nucléaire découlent des révisions
décennales appelées « Révisions périodiques de Sireté» (Periodic Safety Reviewsi PSR)

1°" Révision périodique de Streté (PSR 1)

La premiere PSRa été la plus conséquente. Les nouvelles connaissances acquises alors sur
base de | 6exp®r i en c auxprartiees aerdgralds BWRontepermiede at i v e
substantiellement améliorer la slreté nucléaire. Cecinotamment sur base des prescriptions

qui ont été suivies pour la construction des nouvelles unités. En outre, les thémes liés a la

sdreté ont été renforcés, tout comme les expériences et réglementations relatives aux

centrales " [ 06®tranger.

La premi re PSR fut un moment important dans | 6®v
dans le cadre de la slreté nucléaire, conformément au NUREGO0737 [24] relatif aux actions

pr®coni s®es apr s | 6accident de Three Mile Island

Voici quelques-unes des modifications substantielles réalisées a Tihange 1 lors de laPSRL1 :

e Révisionetr e mpl acement doéune grande partie du syst me

|l 6arm®acdweur afin ddaccro tre |l a disponibilit®
e Installation dbéun t dtimérepi et dasgstemes oomplémentaired deu

maniére a permettre decontréler | 6 arr °t ~ froid en cas dbaccident
de la conception initiale.

e Rempl acement de | 6ensemble du syst me de protect
primaire.

e Installation de recombinateurs autocatalytiques
o Vérification et amélioration de la capacité des batiments et des systémes nucléaires

principaux de | dunit® ° r®sister de fa-on struct

inacceptables a un tremblement de terre de 0,17 g plutot que de 0,1 g (qui était la valeur
prise en compte lors de la conception initiale).
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e |Installaionde nouveaux syst mes de d®tection doéincendi
principalement dans le batiment des auxiliaires électriques.
e Réévaluation et renforcement de toutes les lignes a haute énergie.

2° Révision périodique de Streté (PSR 2)

Des études et actions supplémentaires ont été réalisées afin de moderniser les installations,

de renforcer les systemesde protection du réacteur et de remplacer des composants
obsoletes. Acette occasi on, | es aspects |i®s au vieillissenm
mis en avant dans le cadre de la sdreté nucléaire.

Parmi les modifications apportées lors de la PSR2, citons :

¢ Les modifications aux détecteurs du systeme de contrble des radiations afin de garantir
leur efficacité opérationnelle dans un environnementdégradé ©~ | 6i nt ®r i eur de | 6e
e LOinstallation de connecteurs qualifi®s pour | es
la pression, ainsi que pour les organes de commande al 6 i nt ®r i eur du b®©ti ment
e Le remplacement complet du systeme de protection du réacteur pour permettre un
contréle en continu du fonctionnement correct du systeme, ainsiquel a r ®aldssmiat i on do
périodiques automatiques de ce systeme, réacteur en fonctionnement.

Par ailleurs, une analyse probabiliste des risques a été réalisée.

3° Révision périodique de Sareté (PSR 3)
Suite aux évaluations effectuées dans le cadre de la PSR3, les modifications suivantes ont été
mi ses en Tuvre ° Tihange 1

e Mise aniveau du pont polareen | i en avec | 6®volution de |l a r®gl
¢ Installation de deux nouveaux puits de prélévement d 6 ede la nappe phréatique comme

source froide doéultime secours.
e Amélioration de la séparation physique et de la résistance aux défaillances uniques du

circuit ddbatenpne duséaateur.

Autres améliorations
Outre les améliorations résultant des PSR de nombreuses autres modifications et
améliorations ont été apportées aux installations suite a :

e Desi nspections, de |l a maintenance et des retours
e Des sources externes, y compris |l es retours doex
¢ Des incidents et accidents nucléaires importants, tels ceux de Three Mile Island,

Tchernobyl et Fukushima (projet Belgian Stress Tests- BEST)

Quelques exemples importants :

e Installation déune tour de(l9%lfroidi ssement ~ tir

e Remplacement des modules ducondenseur du groupe turbo -alternateur (1992).

e Qualification de | édinstrumentation en cas dbacci

e A o0 u strumentation pour contrbler le systtmeprimaredans | 6 ®t atbouéle fr oi d
(1994).
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¢ Remplacement des générateurs de vapeur et des otors basse pression de la turbine
(1995).
e Remplacement du couverclede la cuve du réacteur (1999).
e Remplacement des filtres de ®t@ll)rcul ation dans |

2.1.3 Amélioration continue enmatiered 6 expl oi tati on et de mai

En mat i atiens & Kaherance (O&M) aussi, les évolutions ont ét¢ nombreuses. Il est
impossible de décrire chaque évolution, mais nous en donnons ici les grandes lignes.

Spécifications Techniques

Le contenu des Spécifications Techniques de fonctionnement du réacteur a évolué de facon

considérable aux Etats-Unis. A Tihange aussi, le contenu des Spécifications Techniques

décrivant les conditions et limites d 6 e x p | dlé ld certraleoen mode opératoire normal a

été fortement développé en y incluant une mention des actions a prendre p a r édatéuo gn

cas de franchissement d u nes limdtes de fonctionnement. L6 ensembl e de ces condi
limites de fonctionnement, reflétant les bases de conceptionde la centrale, est mentionné

dans le Rapport de slreté associé a la centrale

Exploitation

les proc®dur es dkmentlété ietuesten profondeun, tout comme les

proc®dures ° suivre par | es op®rateurddaemeciscadnte d
de test. Des ®volutions si mil ai:chenge, pomtedioneu | i eu da

contre les rayonnements, sécurité industrielle, maintenance, ingénierie et gestion du
personnel.

Dans le cadre de la PSR1, des investissements importants ont été réalisés en matiére de
formation des opérateurs. Un simulateur de salle de commande, basé sur la centrale de
Tihange 2 mais avec des adaptations pour Tihange 1 et 3, a ainsi été congu et installé sur le
site de Tihange en 1988.

Maintenance et Engineering

Le domaine de la maintenance a vu évoluer les méthodes de travalil et apparaitre la nécessité

de pérenniser les connaissances Les objectifs sont clairs : garantir la fiabilité et la sGreté de

fonctionnement des équipements, éviter les erreurs, maitriser les plannings, actualiser la

documentation, gérer les piéces de rechange, controler les colts,f aci | i t er | dacc s au
connaissances pour les nouveaux collaborateurs.

La gestion des travaux de maintenance aussi a fortement évolué. Plusieursréexamens des

politiques et des besoins de maintenance ont ainsi été réalisés. Cela a généré une base de

données détaillée pour les activités de maintenance, complétéeparle r et our ddéexp®r i en
(cf. 8 4 : Pré-conditions pour plus de détails).

Un environnement de formation (appelé « chantier école ») a été mis en place en ce qui
concerne les activités de maintenance. Les objectifs sont de sensibiliser le personnel a la
sdreté nucléaire, a la sécurité des personnes et aux bonnes pratiques pendant les périodes de
simul ation dobact i vi th@nser édee>nPour ees$ formations, uncsystenge de
certification de la compétence est établi. Chaque collaborateur technique interne ou externe
suit cette formation imposée.
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Lled®partement Engineering so6aktentplededihaageavecv e ment d@
pour mission dbéassurer | a disponibilit® des ®quip
gue de gérer toutes les modifications et les projets techniques dans le respect des bases de

conception.

Un des développements les plus récents concerne la mise en place di processus « System

Health Report» qui a pour but dbéassurer un suivi de |l a pe
pour la sdreté. Ce suivi de tendance permet de prendre en temps utile les décisions

nécessaires quant a la maintenance préventive ou curative, voire quant au remplacement

préventif des équipements concernés.

Le programme « In Service Inspection (ISI) € est mi s e ni efrespectel 6s@vlioolnut i on

dei |l 6American Society of Mechanical Engineers (ASN
214 Am®l i oration continue de | 6organisation
Léorganisation comprend | es processus qui doi vent
Elle veille & une culture adaptée, au leadership, aux ressources humanes et a la mise a

di sposition des moyens requis. Elle vise | b6alloca
humaines.

L6organisation couvre |les installations, mais aus
des connaissances dans de nombreuxdomaines. Nous donnons ciaprés quelques grandes

®t apes au niveau de | 6®volution de I 6organisation
Objectifs

Dans une centrale nucl ®air e, l e degr® de s%ret® d
performance des installations. Le personnel en charge de la conduite de la centrale et le

personnel déentretien de | 0en scensttuentundeensemeé®qui pe men

pilier fondamental.

Léobjectif de base demeure doé®viter | es incidents
 6i ntroduct i oquesdNouslvaulons &pprengre de hds propres erreurs, ainsi que

de celles des autres. Nous voulons °tre ouverts a
acquise. Quelques exemples: WANO, | NPO, EPRI, é

Crapres sont repris quelgues exemples importants quisby r apportent .

Améliorations aprés Three Mile Island (1979)
Apr s |l 6accident de Tlbosaméoratibhsloet dépasdé esedicane 197 9,
technique et ont englobé les aspects suivants :

e La connaissancedes phénoménes physiques qui interviennent dans le fonctionnement de
la centrale a été intégrée dans les formations du personnel

e les proc®dures en cdagmntayddéveloppéde nt ont ®t ®

e L 6 er g odetasslleede commande a été reconsidérée

e Le pl an dé udayeayedecuraent®dt fructuré
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Ameéliorations aprées Tchernobyl (1986)

Les am®liorations suivantes ont ®t® mises en Tuvr
e Davantage de contacts internationaux,par | 6i nt er m®di Hiarses orco tad mrment
mondiale des opérateurs nucléaires (World Association of Nuclear Operators WANO) en ce
compris | 6organi s at éxpénende entreropdrateers du r et our doé
e D®vel oppement du retour dobéexp®rience et de | a dc

e Introduction doéune rsy sdté@xeats tppuaepratque desd/ISWREX
(audits par des pairs organisés avec EdF)et des WANO PeerReviews

Améliorations apres Fukushima (2011)

Electrabel a ®valu® | dorganisation de st&m plan dbo
pland 6 a c t iew gourseds développementi sur le site de Tihange et au niveau de la

Directi on G®n ®irpourétre dndmiedure detfaireaféce d des événements

externes potentiels affectant simultanément plusieurs unittsd 6un m°.me sit e

Ameéliorations au niveau de la performance et du comportement humains

Des processus innovants ont également été introduits en matiére de performance et de
comportement humains (Human Performance and Behaviour) afin de garantir la qualité des
interventions humaines. Ce processus est soutenu par la gestion des performances : des
attentes sont clairement définies et des accords conclus au niveau individuel, puis évalués
périodiquement. Une attention croissante est portée au suivi, aux audits et au contrdle des
performances humaines.

Ameéliorations au niveau de la structure organisationnelle

La structure organisationnelle a aussi évolué. A la fin des années 90, une appropriation plus

ciblée des installations de la part des différentes équipes de maintenance a été recherchée

afin de cr®er un niveau ®.I|Eepafdlleld dagestpedefai se et doéi m
maintenance a été plus axée sur la maintenance préventive et prédictive. L6 or gani sati on da
|l e cadre dbéactivit®s ° pl pdgetsktétadgs lidsear me comme | es
vieillissement, ainsi que les activités de maintenance étendues a également été développée.

Sur le plan de la s(reté, divers comités sont actifs, dont les principaux sont le Comité
déo®valuation du f onct iant®OpemtnesrReview @smitee, PORCEtl es ( P
leComit® doé®valuation du fonctionnement du. site (S
Le PORC sbassure gque | ésntsuiviode manerecorrdcteddiss *~ | a s %r e
chaque unit ® d deenucldireat padidipend adifférantessétapes de ces

processus. Le SORC est un organe de réflexion et de décision relatifauxp oi nt s ddéattenti o
sdreté au niveau du site nucléaire dans son ensemble. Ces comités internes sont complétés

par un comité indépendant de s(reté nucléaire (Independant Nuclear Safety Committee,

INSC) dont certains patrticipants, ainsi que le président, sont des experts indépendants de

| 6expl oi tadans ses nmigsionNeS@yvi duniveau de performance atteint en matiére de

s(reté opérationnelle.
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Ameéliorations au niveau de la qualité et de la s(reté

La centrale de Tihange intégre depuis longtemps des systemes de gestion de la qualité et de

lasirett.Le principe de | 6am®lioration conuRappate a ®t ®
de Sdreté au milieu des années 2000.

Qutre |l es domaines nucl ®aires, | 6am®l i oration con
nucl ®aires. Cbest |l e cas du domaine S®curit® et S
Environnement et Gestion durable (ISO 14001 et EMAS). Ces domaines sont audités et

®val u®s de fa-on p®riodique. Les actions dbéam®lio
évaluées.

2.1.5 Suivi par les autorités

La di mension nucl ®aire ddéune cerdésrastdités. requi ert un
Léam®lioration continue nbéest pas seulement une ¢
elle est également imposée par le législateurdans letexte de | 6 Ar r ° b ®ptembrg a | du

1974 octroyant| 6 aut od ® s a p i daihanga 10 n

Rapport de Sareté

Le Rapport de Sireté reflete les bases de conception et les conditions de fonctionnement de

chaque centrale. Ce rapport contient une description technique de la centrale et reprend les

exigences techniques auxquelles elle doitsatisfaire. Les exigences et limites pratiques, ainsi

gue le contrble de ces dernieres, sont décrites dans les Spécifications technigues.Cela permet

' | 6exploitant et “° |1 6dautor i ét@ermhments|léchanp® de sui vr
dbéexpl @adcdrdg.t i on

PSR : AFCN
Léaut odiesazthiaggme unit® nucl ®aire belge stipule qubd
mise en Tuvre tous | ésesdei dibamwms oT i ptant Cetten déexpl oi t

®valuation doit se faire conf Rdme@dCmtrdoeaux directi
Nucléaire (AFCN).

Tous | es di x examsneleslagpects fe¢hoiques aeld centraleet compare| 6 ®t a't
del a centrale avec | 6 @quesllesplus @aented ensmatiere delséreté et pr a
dans | 6Uni on eur opnB.desmanclusitnsea u xp | fatnast sd d asont i on as s o cC

transmis aux autorités.

Inspection et contrble : AFCN et sa filiale Bel V

LOAFCN est r espons abdueontdle, pdurde cempte des pouvbirs publies, e t

en ce qui concerne la protection contre le rayonnement ionisant et la sQreté nucléaire. Les
inspections et contr ]| e htegrated Batety Assessimenth@esx ®c ut er un

activit®s de | dexploitant.
LOAFCN proc de essentiellement ° des inspections
ai nsi qubdau sui vi de grands projets de s¥%Hret® afi

sont pris en compte dés la conception.
Dans la pratique quotidienn e l e contrtle en cours dbéexploitatic

inspecteurs de Bel V. Bel V rapporte ° | 6Agence f
guéxpert technique de cette derniére.
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Les inspecteurs de Bel V réalisent aussi des inspectins thématiquesen suppor tAu” | 6 AFC
cours de celles-ci, ils se focalisent spécifiguement sur des thémes concrets comme, par
exemple, |l es probl mes doéexploitation, |l es projet

humaine, etc.

Audit OSART : AIEA

Un audit OSARTde la centrale par un groupe d 6 e x p elr @ A g ateroationdle pour

| 6 £ n Atongquee(AIEA) ne peut étre sollicité que par les autorités nationales. Une telle

missions e f ocali se sur |l es aspects lent@eetapoira gesti on
objectif de comparer les structures mises en place pour la gestion du fonctionnement de la

centrale avec les meilleures pratiques internationales. Une mission de ce type est définie sous
levocable«gr oupe de revue dsfireté dp@atianhellea {Qperational Bafety a
Assessment Review Team OSART)

Une telle mission a eu lieu a Tihange 1 en mai 2007. Le rapport est disponible sur le site Web

de | 6AFCN. On épuped 6 ¢ x p elrdesdsihfe/éeld & conclusion globale

gue la sOreté opérationnelle a Tihange®t ait bonne et qubune haute prio
l 6exploitant 7 | aamsligsatientc@tinuealie susviide aptte dnissios OSART a

eu lieu en janvier 2009.
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2.2 Résultatsd 6expl oi tati on

Aucours des 36 ann®es dbéexploitation, | a,productic
sans incident significatif pour la slreté nucléaire. Aucun des événements survenus a Tihange

Inéindique un manque de f i abi | ifiabdité. Chaque incdden®v ol ut i o
a en outre ®t® parfaitement ma’ tris® et a servi d

2.2.1 Chiffres relatifs a la disponibilité

Energie produite de 1976 & 2010 en GWh

GWh Electrabel
10.000
8.000 ‘ A
\» \/\ \/\
e \~ o
4.000
2.000
0
O~ 0O O A NMNMTT L ONDNDDNDO dNMNIELONDNDO ANMTOONDD O
NI~ 0O M®MWODRDNDNDNDRDRNDDDDDNDNNDDNDOOODODDDO0 OO o
DD NOOOOOODODO OO
AddddAdAdddddd A A AdAd A A A AAAAANNNNNNNAA AN

Figure 3 : Production nette annuelle i Tihange 1

Sur base de ces données,Tihange 1 totalise 233.885 GWhd 6 ®1 ectri ci t ® produite
Apr s |l e remplacement des g®n®rateurs de vapeur el
concomitante a permis une production sensiblement plus élevée.
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Chiffres de disponibilité annuelle (26)
Le graphique ci-dessous reprend les chiffres de disponibilité annuelle (en %).

Ces chiffres de disponibilité indiquent donc ce que la centrale a produit, en tenant compte des
travaux de maintenance et des indisponibilités internes non prévues des installations par
rapport & leur production théorique maximale.
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Figure 4 : Coefficient annuel de disponibilité i Tihange 1

2.2.2 Chiffres relatifs aux incidents

Tihange 1 néa pas connu ddéincident nucl ®aire i mpl
barri res (combustible, circuit du r®acteur, ence
imprévus prolongés attribuables au vieillissement des installations nucléaires.

La centrale de Tihange 1 a néanmoins connu divers événementstant techniques quédwumains.
Ces événements sont classés en fonction de leur importance.

Ces événements ont été maitrisés sans donner lieu a des conséquences significatives et ont
aliment® notre processus dbéam®lioration continue.
a un phénomeéne de vieillissement.

Tout au long de | 6exploitatiohetdec dastceau s il enotnro
ide minimiser | es risques déincidents en ma’ trisa
gestion de | dexplajlamseendnyrkbadmaretenans dbéexp®rie

contrdles, les formations, la prévention et le professionnalisme.
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€ propos doél NES

Aprés la catastrophe de Tchernobyl en avril 1986, une échelle de gravité des incidents fut

créée au niveau internationalafi n de communi quer de fa-on rapide
incident survenant dans une installation nucléaire. Cette échelle, appelée International Nuclear

EventScale (INES),va de 0O (pas doéi mpact nucl ®aire) ~ 7 (ac
radiologiques importantes pour la populationet| 6 envi r onnement ) .

Chaque centrale nucléaire est obligée de rapporter tout incident et d @n soumettre pour
accordl e degr ® de gr a sireté @atiohalel( GAaFWCtNo reint @edegi que) . L6 AF
détermine le degré de gravité et communique ce demier aux médias.

Incidents aprés lamiseeni uvredd1 NES (1993)
Les incidents répertoriésapresl a mi se dal NE8rent ®t ® cl ass®s sel ol
gravité. La centrale a ainsi connu 9 incidents de catégorie 0 et 25 incidents de catégorie 1.

Tihange 1
INES O 9
INES 1 25
INES 2 0
INES 3 0
INES 4 0
INES 5 0
INES 6 0
INES 7 0

Ces incidents, de nature mineure, ont été maitrisés et analysés, et ont conduit & une
amélioration des structures, des composantsetdespr oc®dures dbéexploitation.
donn® |ieu " des rejets incontr!]l ®s de radioactiyv
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3 Méthodologie

3.1 Introduction

Dans lanote stratégique d e | 6 A FE@dtrabEl idéntifie les domainesd 6 a t t suivdnis o n

e Préconditonspour | 6exploitation ° |l ong ter me
e Gestion du vieillissementdes équipements et structures

e Réévaluation de la conception

e Gestion des compétences, des connaissances etdu comportement

Afin de répondre aux conditions, attentes et r ecommandations des diverses instances
réglementaires, une méthodologie a été développée pour chacun des domaines identifiés.
Cette méthodologie est décrite ci-apreés pour chacun des domaines

3.2 Pré-conditions

3.2.1 Objectif

La Section 6 de la note stratégique LTOd e | O[# E&it les pré-conditions suivantes pour
le LTO:

une série de conditions de base ou de pré-conditions sont réunies. La disponibilité
de la documentation et des programmes suivants est considérée comme une
condition de base :

- Des programmes au niveau de la centrale pour :
0 La maintenance
0 La qualification des équipements
o L6éinspection en service
o La surveillance et le contréle

0 Le suivi des parametres chimiques

configuration
- Des analysesinitiales de vieilllissement limitées dans le temps

- Du Rapportde Sireté etd 6 au t r e s  débinissam kebases de conception et
de sdrete

remplir ces pré-conditions.
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322 Domaines doapplication

Lesprécondi t i ons et |l e vieillissement d®terminent tou:
rencontrées ou non.

e Le domaine des pré-conditionsLTO®v al ue | 6®t at dbébavancement act
(actuel = a la mi -2011). Cette évaluation fait partie des rapports de pré -conditions
spécifiqgues par programme.

Le plan dbéactions subs®quent est conforme aux pl
programmes dbéam®Ilioration en cours. Il se focali
LTO.

e Le domaine du vieillissement LTO évalue le programme quant a sa capacité de gérer
le vieilissement. Cette évaluation fait partied 6 une gesti on sp®cifique du

Prétpour LTO

Pl ans déac\t\i on
gestion du vieillissement

Plansd 6 act i on
pré-conditions

Situation actuelle

Evaluation des
pré-conditions

actuelles
é | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 é 2015 | 2016 | é
Rapport LTO Plansd 6 a c LTOo n Période LTO

Figure 5: domai nes doéapplication

Ce document de méthodologie spécifigue ne couvre que les aspects associés auxpré-
conditions LTO.

e Electrabel

GUOF S\
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Thémes au sein des pré-conditions LTO
Nous vérifions les pré-conditions en fonction des thémes suivants, conformément aux attentes
de | 6AI EA.

Chaque th me est g®r® par un repr®sentant de site
condition sur ce site. Chague représentant travaille en étroite collaboration avec son pair de
| bautre site.

Théme AIEA Théme Electrabel

Plant program for Maintenance Maintenance

Plant program for Equipment qualification Qualification des équipements
Plant program for In -service inspection Inspection en service

Plant program for Surveillance and monitoring | Surveillance et controle

Plant program for Monitoring of chemical Suivi des parameétres chimiques
regimes

A management system that addresses quality | Gestion de la configuration 1 Assurance
assurance and configuration qualité

Gestion des modifications

Original safety analyses involving time-limited | Analyses de sdreté originales comportant des

assumptions hypothéses limitées dans le temps (TLAA)
Current safety analysis report or other Rapport de Slreté actuel et autres documents
licensing basis documents alabasedel 6autoddemapli ont 2

323 R®f ®rences et sources doéinformation sp®ci

Les sources ddéinformation sp®cifiques suivantes s

e Safe Long Term Operation of Nuclear Power Plants (IAEA Safety Reports Series N° 57,
October 2008) [11]

¢ Guidelines for peer review of long term operation and ageing management of nuclear
power plants (IAEA Services Series 17, SALTO Guidelines, December 2008)13]

o Safety Aspects of Long Term Operation of Water Moderated Reactors (IAEAEBRSALTO,
July 2007) [14]

3.2.4 Processus

Electrabel a recours a la méthodologie suivante pour prouver que les pré-conditions sont
remplies :

e Une série de critéres sont déterminéss ur base de documents de | 6AI EA
contexte belge.
e Une | iste de documents et de moyens de support (

| 6 ®v al u ast faie pst gablie. t
e Les divers criteres sont évalués; les manquements éventuels sont identifiés.
e Un plan dbéaction est ®tabli afin. de rem®dier aux
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Voici un apercu général de notre approche :

Etablir une

l'iste dboé
etles
évaluer

Etablir une

Appliquer Définir le
les critéres plan Rapporter
do®valug doactiog

Définir les criteres

do®val uat [siéte

documents

Figure6: processus do®v adondietibison des pr ®

3.3 Gestion du vieillissement

3.3.1 Objectif

Comme mentionné dans le No. 57 de la collection Safety Reportd e | 65k EoAg, Term
Operation of Nuclear Power Plants[11]:

Une bonne évaluation L TO démontre que les effets du vielllissement seront gérés de
maniére adéquate afin que les fonctions de sdreté prévues demeurent cohérentes

avec | a base de | a |icence déexploitatyon act
prévue d 6 e x p | a longaetme.o n

Afinde démont rer ceci, | 6exploitant utilise |l es outils
internationales, comme le processus Integrated Plant Assessment(®v al uati on i nt ®gr ®e
centrale, IPA), le Ageing Management Program(programme de gestion du vieillissement,

AMP) les Time-Limited Ageing Analyses (analyses de vieillissement limitées dans le temps,

TLAA), ou bien développe, si nécessaire, des processusspécifiques dé@valuation de la gestion

du vieilissement (Ageing Management Evaluation, AME). La section suivanteexplique ceci

plus en détail.

332 R®f ®rences et sources doéinformation sp®ci

Cette section énumeére les références internationales utilisées comme apport pour le projet
LTO-Ageing.

Méthodologie AIEA
El ectrabel organise des aTOAgeing co®smémentadpe st i on de |
m®t hodol ogi e propos®e par | 6AI EA

Intitulé Référence Version/Date | Dans ce
document
Safe Long Term Operation of Nuclear IAEA-SRS57 Octobre 2008 [11]

Power Plants

Plant Life Management for LTO of Light IAEA-TRS 448 Décembre 2006 | [15]
Water Reactors

Safety Aspects of Long Term Operation of | IAEA-EBR Juillet 2007 [14]
water moderated reactors SALTO

OSART Guidelines for Long Term - Draft rév. 2, [16]
Operation Mai 2009
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Distinction entre vieillissement physique etnon-physi que par | 6AI EA
LOAI EA op re une distinction e-physigee. | e vieillissem

Le vieilissement physique ou matériel est le vieilissement des structures, systemes et

composants (SSC) r®sultant de processus physiques
dégats dus a la chaleur, les dégats liés au rayonnement, ainsi que la corrosion sont quelques

exemples de vieillissement physique.

Le vieilissement non-physique, ou obsolescence technologique, est lié au processus de
p®r empti on ou dbébobsolescence r®sultant des ®vol ut
ainsi qubéaux modi fi caunwveauses gdedetes poemee ngendr ent a

La non-disponibilité de pieces de rechange certifiées pour des équipements anciens, la

di sparition du fabricant ou fournisseur sdg@origine
nouveaux, les changements culturels, ainsi que les procédures ou documents dépassés sont

guelgues exemples de vieillissement nonphysique. Les pertes de connaissances et de
comp®tences r®sultant du uwe(msesdlarstmie)famtint de | a mai
€galement partie des processus de vieillissement non-physique.

Vous trouverez plus doéinf or Rr&dondiions(LTO- ce suj et dan
Preconditions), ainsi que dans la section Compétence, connaissances et comportement.

Directives et codes américains
Electrabel utilise également les directives et codes suivants émanant des organisations
américaines :

Intitulé Référence Version/Date | Dans ce
document

Requirements for renewal of operating 10 CFR part 54 | 2005 [2]

licenses for Nuclear Power Plants

(U.SNRQ

Standard Review Plan for Review of License | NUREG1800 Révision 1, [17]

Renewal Applications for Nuclear Power Septembre

Plants 2005

(U.SNRQ

Generic Ageing Lessons Learned (GALL) NUREG1801, | Révision 1, [3]

Report volumes 1 et2 | Septembre

(U.SNRQ 2005

Industry Guidelines for Implementing the NEI 95-10 Révision 6, [18]

Requirements of 10CFR part 547 The Juin 2005

License Renewal Rule

(Nuclear Energy Institute)

Plant Support Engineering : License Renewal | EPRI 1003057 | Révision 1, [19]

Electrical Handbook Janvier 2005

(Electric Power Research Institute)

Non-Class 1 Mechanical Implementation EPRI 1010639 | Révision 4, [20]

guideline and Mechanical Tools Janvier 2006

(Electric Power Research Institute)
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Checklist. Civil and Structural Componentsi
Final Report
(Electric Power Research Institute)

Intitulé Référence Version/Date | Dans ce
document
Ageing Identification and Assessment EPRI 1011224 | Février 2007 [21]

Position

d 0 E taevis teas aéléeeinces internationales

Nous avons adopté les références AIEA sans modification significative. Toutefois, les
directives, codes et standards américains ont d( étre adaptés comme suit au contexte belge :

Modifications | Aux Etats-Unis En Belgique
Adaptations Les centrales nucléaires LesNPPn 6 opag besoin de renouvellement
majeures (nuclear power plant, NPP) flddaut ori sat i qourldldre.x p |
ont besoin doDoéapr s |le A11 de | a 1
renouvellement | 6AFIEN | 6approbation L
ddautorisatonol e processus dbéapprobg
pour le LTO.
Les références américaines|La m®t hodol ogi e sp®cti f
ndincluent paAgeing sb6appl i gcomposBugsa |
composants actifs dans la | actifs, comme requis dans la note stratégique
portée du LTO. Elles LTO de [1]DAFCN
partent du pr
sont couverts par la
Maintenance Rule(U.S.NRC
10 CFR 50.65)
Adaptations 10 CFR54 [2] Electrabel a développé son processus IPA sur
mineures (non base du 10CFR54. Celuici a notamment été
exhaustif) adapté a la méthodologie de vieillissement

existante en Belgique.

NUREG1800 [17]

La liste des groupes de produits, des types de
composants et des types de structures dans
NUREG1800 [17] est adaptée aux centrales
nucléaires belges pour la partie Scoping of
structures and EI&C components.

NUREG1801 [3]

Les programmes de gestion du vieillissement
institués dans NUREG1801 [ 3] sont adaptés
afin doé°tr e NAPbgigeseju ®s
intégrés dans les pratiques courantes.

NEI 95-10 [18]

Pour ce quiestdu NEI 95-10[18], | 6 ad &
des composants passifs pour les différentes

p h a s e $ntegrated Pldnt Assessment (IPA)
est expliguée dans la méthodologie spécifique
au LTO-Ageing.

Le processusde qualification des équipements
(RSQ)a été intégré dans le processus IPA pour
les composants EI&C.
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3.3.3 Processus : Integrated Plant Assessment (1PA)

Electrabel a fondé son approche LTGAgeing sur le processus Integrated Plant Assessment
(®valuation int®gr®e ddédune centrale, | PAu. LO6I PA ¢
LTOAgeing pour des composants passifs. 11 a ®t® ad

Dans 10 CFR part 54[2] ,laUSNRCd ®f i ni t | 61 PA comme suit:

Une évaluationp ar | e d ®t dcecequi démdniraigneeles structures et
c omp o s an tcantralé ducléaée nécessitant une revue de la gestion du
vieillissement conformément au 10 CFR 54.21(a) relatif au renouvellement de
licence ont été identifiés, et que les effets du vie illissement sur la fonctionnalité de
ces structures et composants seont gérés afin de préserver la base de licence
actuelle de fagon a maintenir un niveau de sdreté acceptable pendant la
prolongationdelap ®r i ode ddbéexpl oi tation.

Les composants passifs sont des structures ou composants:

Qui remplissent une fonction attendue, ..., sans piéce mobile et sans changement
adans la configuration ou les propriétés. Ces structures et composants comprennent,

entre autres, | a cuve du r®acteur, [ 6envelopp
générateurs de vapeur, le pressuriseur, les tuyauteries, les volutes de pompes, les

corps de vannes, les structures supportantleci ur , [ es supports |dé®qgui
enveloppes de rétention de la pression, les échangeurs de chaleur, les gaines de

ventil ation, | 6enceliingee de Ireerfadaeimeng) medsalp
®/ ectriques et m®caniques, | es sas dbalcc s du
Catégorie |, les cadbles et connexions électriques, les chemins de cables et les

armoires ® ectriques, © | ésqsaufle white)ades n olt a mme nt
vannes (sauf [ e corps), des moteurs, des g®ne

des amortisseurs, de la commande des grappes de réglage, des registres de
ventilation, des transmetteurs de pression, des indicateurs de pression, des
i ndicateurs de niveau ddbeau, des sectijonneurs
des transistors, des batteries, des disjoncteurs, des relais, des commutateurs, des
onduleurs de puissance, des circuits imprimeés, des chargeurs de batteries et des
alimentations de puissance (10 CFR 54. 21/2])

Les composants actifs sont « des équipements pour lesquels la fonction active
(mouvement) est nécessaire pour remplir leur fonction de sireté ». Dans le cadre du LTO, il
s 0 a g tous lesl@®mposants qui ne sont pas couverts par la définition des composants
passifs donnée cidessus.

Cette section comporte une de diensduipantesawmprégedtn ®r i qu e
chapitre couvrent les aspects spécifiques au LTGAgeing pour Doel 1&2 et Tihange 1.

. Electrabel
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Apercu
Voi ci un aper-u dbéensemble du processus | PA:

AME standard

Ageing Condition Ageing Management
Management Assessment Program Review i
Review (AMR) (CA) (AMP Review) !

—> Définir: Ageing Management Programs (AMP)

—— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Figure 7 : processus IPA simplifié

Chaque étape est détaillée comme un sousprocessusindividuel dans les paragraphes qui
suivent.

Notes

e Des programmes de gestion de vieilissement ( Ageing Management Prograns, AMP) sont

d®f inis en parall le, tel qudbdillustr®. Les AMP s
mi ses en Tuvre wpowireillal igesdememt ddodo ulagestbrami | | e SS
des mécanismes de dégradation spécifiques(cf. section 3.3.5).

e En g®n®ral, la d®finition du champ dbéanalyse ( Sc
tous les systemes, structures et composants (SSC) La séquence IPA subséquentei du
filtrage (Screening) © | 6 a n gilograsnme di gestion de vieillissement (Ageing

Management Program Review , AMP Review) i est appelée I&valuation de gestion de
vieillissement standard ( Ageing Management Evaluation, AME) pour les composants
passifs. Cette AME est effectuée systeme par systeme (domaine mécanique),groupe de
produits par groupe de produits (domaine EI&C) ou type de structure par type de
structure (domaine des structures).

e Lesprocessus de Screening etd 6 a n a | gestien dudweilissement (Ageing Management
Review, AMR) sont étroitement intégrés, tout comme | @valuation de I'état (Condition

Assessment,CAet | d6anal yse AMP.
e Le besoin ddébun AMP, dobéune TLAA et douwentfipr ogr amme
dans | 6AMR. Comme |l es AMP ndéexistent pas de mani

et référencée dans le guide NUREG1801 [3], nous intégrons progressivement le
d®vel oppement de | 6AMP dans | 6 AME pour | es SSC s
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Phase 1 : Scoping
L6bobjectif global du Scoping est champ®iygéni r | es S
LTO-Ageing (Scope L TO-Ageing, dans les pages suivantes.

: AME standard h

Ageing Condition Ageing Management
Scoping Management Assessment Program Review
Review (AMR) (CA) (AMP Review)

— Définir: Ageing Management Programs (AMP)

— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Apport AIEA pour le Scoping
LOAI EA visualise | e processus de Scoping comme su

For all plant system, structure or
component (SSC), identify
applicable information sources
(process the SSC through each part)

Isthe SSC
replaced or
refurbished on
aspecified time

interval?

Isthe SSC

Safety Related? SC subject to LTO review J

YES

Does non-
safety related
SC failure
impact safety
functions?

Not subject to LTO
Requirements of the current design basis are valid ISI/S/T, monitoring, maintenance,
refurbishments and reconstructions within the framework of normal plant life management
Implementation of the regulation for the evaluation of maintenance effectiveness
(applicable to countries with Maintenance rules)

Source: IAEA schematic about scoping for LTO evaluation

Figure8: sch®ma Al EA de Scoping pour | d6®valuati ol
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Input U.S.NRC pour le Scoping

Les SSC

repris dans le Scope LTE\geing sont définis conformément au 10 CFR 54.4[2] :

LTO Rapport (version 1)

(a) Les systemes, structures et composants de centrales couverts par le champ
déanal yse de cette section sont

(1) Les structures, systéemes et composants lieés a la sdreté et sur
lesquels la centrale compte pour demeurer fonctionnelle pendant et apr €s des
événements de dimensionnement (tels que définis dans 10 CFR 50.49 (b)(1)) afin
déassurer buwantes-oncti ons

(Dintégr i t ® de [ 6envel oppe de pi

(/77 ) Capacit® déarr °ter | e r
sar, ou

(/7 7i) Capacit® ddéemp°cher esu

accidents pouvant engendrer de potentielles expositions hors site comparables a
celles reprises aux § 50.34(a)(1),§ 50.67(b)(2), ou § 100.11 de ce chapitre, en
fonction de ce qui est applicable.

(2) Tous les systemes, structures et composants non liés a la sdreté
et dont la défaillance pourrait empécher! 6 e x ®c ut i on s at instibra i
identifiée dans les paragraphes (a)(21)(i), (1), ou (fii) de cette section.

(3) Tous les systemes, structures et composants sur lesquels se
fondent les analyses de sdreté ou les évaluations de centrales menees afin de
remplir une fonction qui démontre la conformité aux reglements de la Commission
pour | a protection contre [ 6incendie (
(10 CFR 50.49), les chocs thermiques sous pression (10 CFR 50.61), les transitoies
antici p®s sans arr °t doéurgence (10 CFR

ession

®acteur

de | i nm

sante

(

10 CFR

50. 62)

externe (10 CFR 50.63).

La définition des critéres de Scoping de la U.S.NRC a été reprise. Ces critéres peuvent étre
représentés simplement de la maniéere suivante :

Critere Signification
1 SSC liés a la sOreté
2 SSC non liés a la sdreté, mais dont la dégradation suite au vieilissement peut
avoir un impact sur les SSC liés a la slreté
3 SSCayant une fonction spécifique

Un SSCqui remplit au moins un des critéres de Scoping est considéré comme faisant partie du

champ

lidafiom gupLTO-Ageing. Chaque SSCdans le LTO-Ageing remplit donc au moins

un de ces critéeres.

23 décembre 2011
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Phase 2 : Screening

LTO Rapport (version 1)

Une fois le processus de Scoping terminé, le processus de Screening identifiei au sein du
Scope LTGAgeing i les composants qui devront étre soumis a une analyse de la gestion du
vieillissement (Ageing Management Review, AMR)

Screening

Condition
Assessment
(CA)

Ageing
Management
Review (AMR)

Apport AIEA pour le Screening

AME standard

Ageing Management
Program Review
(AMP Review)

—> Définir: Ageing Management Programs (AMP)

——— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

L6OAI EA r®sume | e Screening et | es ®tapes ult®r
SSCis subjectto LTO
review "
1
1
1
1
1
1 .
IsSSC 1 Isan ageing
subject to NO 1 effect NO
TLAA ! identified for
review? : LTO?
1
1
1
1
1 - -
| Action required.
1 Madification of
s TLAA : Isthe effect thepl ant|ds
reconfirmed . of ageing existing
for period of managed by programmes or
ETO’? 1 acceptable introduction of
’ ! AMP? new programmes
: approved by the
1 regulator
1
1
. ! Ageing effects on SSC No ageing effects
Et?ﬁfhoequ(mii’ : are adequately managed identified as a
1 for LTO result of review
1
1
TLAA \:/ AGEING MANAGEMENT
1
' Source: IAEA schematic about scoping for LTO evaluation
Figure 9 : sch®ma Al EA de Screening pour | 6®val
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Input U.S.NRC pour le Screening

Les

composants soumis © | 8AMR doivent °tre

(@)(2)(0) et (i) [2]:

(1) En ce qui conceme les systémes, structures et composants couverts par cette
partie, tels que délimités dans le § 54.4, les structures et composants soumis a une
analyse de la gestion du vieillissement doivent étre identifies et enumeéres. Les
structures et composants soumis a une analyse de la gestion du vieillissement
doivent comprendre les structures et composants :

(1) Qui remplissent une fonction attendue, ..., sans piece mobile et sans changement
dans la configuration ou les propriétés. Ces structures et composants comprennent,
entre autres, | a cuve du r®acteur, [ de
générateurs de vapeur, le pressuriseur, les tuyauteries, les volutes de pompes, les
corps de vannes, les structures supportantleci ur , | es supports
enveloppes de rétention de la pression, les échangeurs de chaleur, les gaines de
ventilation, | 6enceinte, | e rev°tement m®tal
®l ectriques et m®cani ques, [ es sas doba
Catégorie |, les cadbles et connexions électriques, les chemins de cables et les
armoires électriques , /| 6exception notamment des
vannes (sauf [ e corps), des moteurs, d
des amortisseurs, de la commande des grappes de réglage, des registres de
ventilation, des transmetteurs de pre ssion, des indicateurs de pression, des

i ndicateurs de niveau ddeau, des secti
des transistors, des batteries, des disjoncteurs, des relais, des commutateurs, des
onduleurs de puissance, des circuits imprimés, aes chargeurs de batteries et des
alimentations de puissance; et

dusée deeavie qualifiee
sp®ci fi ®e.

(i) Qui ne sont pas sujets a remplacementsur lab a s e
ou doéune p®riode de temps

LTO Rapport (version 1)

confor

nvel opp
do®qui

/i gque
cc s du

pompe.
es g®ne

onneurs

Phase 3 : Ageing Management Review (AMR)

Le Ageing Management Revew (analyse de gestion du vieilissement, AMR)est la troisieme
étape du processus IPA. Cette analyse identifie les composants dont la gestion du
vieillissement doit étre évaluée, leur matériau et environnement, ainsi que les effets de

vieilissementquis 6 appl i quent

23 décembre 2011
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AME standard

Condition
Assessment
(CA)

Ageing
Management
Review (AMR)

Ageing Management §
Program Review
(AMP Review)

— Définir: Ageing Management Programs (AMP)

—— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)
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Le Screening et | 86AMR identifient | e besoin

e Des AMP référencés dans le guide NURE@S801 [ 3], ainsi que des AMP spécifiques a la
centrale

> définis ci-apres dans : Processus paralléle a partir de la Phase 3 : Définir Ageing
Management Programs (AMP)

e D énalyses de vieillissement limitées dans le temps (Time-Limited Ageing Analyses, TLAA)
> définie ci-apres dans : Processus parallele a partir de la Phase 3 : Déterminer les Time

Limited Ageing Analyses (TLAA)

Apport U.S. NRC pour | 6Ageing Management Review
De plus, nous trouvons dans le 10 CFR 54.21(a)(3) [2] :

(3) Pour chaque structure et composant identifié au paragraphe (a)(1) de cette

adéquate afin que les fonctions attendues solent maintenues cohérentes avec la
basedelalc ence dbéexpl oitation (CLB) pendan|t [ a
/| 6expl oi tation.

Clarification U.S. NEI

Le U.S. Nuclear Energy Institute (NEI) énonce ce qui suit dans le document NEI 95-10

« Industry Guideline for Implementing the Requirements of 10 CFR part 54 7 The License
Renewal Rule» [18] :

La démonstration requise par le §54.21(a)(3) est développée en déterminant
déabord comment ompasarg auiegroupaide produits rempbt ses
fonctions attendues. Ensuite, les effets de vieillissement devant étre gérés sont
identifiés. Enfin, les programmes applicables a la centrale sont identifiés, et la

ensuite utilisée pour démontrer soit que les effets de vielllissement seront géerés par
des programmes existants de sorte que les fonctions attendues de la structure ou du

soit que des activités de gestion supplémentaires sont requises.
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Processus paralléle & partir de la Phase 3 : Définir Ageing Management Programs
(AMP)

Les AMP sont | 6ensemble deduuwepsunr es sp®cifiques m
e La gestion du vieillissement doéun type de syst n
refroidi ssement ° circuit ferm®), dobéun type de s
déun type de composant (exemple : cOhblles ®lectri

(exemple : réacteur)
e La gestion doéun m®cani sme de éigrrcarsaon)i on sp®ci f i

Afin dé°tre efficace, chaque AMP doit wveiller 7 u

e Prévention

e Atténuation

e Suivi de la condition

e Suivi de la performance

Dans certains cas plusieurs types de programmes de gestion du vieillissement doivent étre
misen 1 uvre.

Apport U.S. NEI pour la définition des AMP

Lé®valuation déun programme de gestion du vieildl:i
d 6 uactwité, les actions de prévention, les parameétres suivis ou inspectés, la détection des

effets de vieillissement, |l e suivi et |l es tendanc
correctives, les processus de confirmation, les contrles administratifs,ai nsi que | 6exp®r i
déexploitat-iLoNBOSIUESR) e 4. 3

Une fois ces différents éléments pris en compte, chaque AMP est réalisé conforménent a la
méthodologie spécifique pour le LTO-Ageing [15].
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Processus paralléle & partir de la Phase 3 : Déterminer les Time-Limited Ageing
Analyses (TLAA)

Comme mentionné dans laPhase 3 : Ageing Management Review (AMR)ci-avant, des
analyses de vieillissement limitées dans le temps (Time-Limited Ageing Analyses, TLAA)
peuvent remplacer ou soutenir un AMP.

Cela se fait principalement pour :

e Les principaux composants de la chaudiére nucléaire

e Les principaux composants structurels et de sdreté autres que ceux de la chaudiére
nucléaire et soumis aux effets de vieillissement, de fatigue, de relaxation et de dégradation
suite aux conditions ambiantes

Les TLAA susceptibles de remplir les criteres énumérés dans 10 CFR 54.8] sont identifiées
de deux fagons :

e Par examen deslistes de TLAA précédemment identifiées et en choisissant celles qui

sbdappl i qulemerta ghanyelr paur une évaluation ultérieure. Les TLAA & réaliser
pour |l es unit®s belges sont identifi ®es par | e &b
disponibles.
e Par examen de la CLB(Current Licensing Basis)d e | & u nidenti®r Ipso u r
calculs/analyses intégrant un élément de temps. La CLB de Tihange 1 (UFSAR, éléments
PSR, etc.) est examin®e afin déidentifier | es ca
etquinbauraient pas ®t® identifi®es dbébune autre ma
Note

Une TLAA peut remplacer ou soutenir un AMP pour les principaux éléments structurels et de

sireté autres que ceux de la chaudiére nucléaire et soumis aux effets de vieillissement, de

fatigue, de relaxation et de dégradation suite aux conditions ambiantes. Toutefois, la

gualification environnementale de SSC pour les systéemeskEl & C est couverte dans |
basée sur le Rapport Synthétiqgue de Qualification (RSQ) (voir AME spécifique pour les

composants EI&C qualifiés : approche RSQ.

Apport U.S.NRC
Comme spécifié dansle 10 CFR 54.3[2], les TLAA sont les calculset analyses réalisés dans le
cadredel 6autorisation déexploictation. Ces calculs et

(1) Incluent les systémes, structures et composants se trouvant dans le champ
déoanal yse du renouvel | ement de | i cencej trel g

(2) Prennent en compte les effets de vieillissement ;

(3) Incluent des hypothéses limitées dans le temps définip ar [ a dur ®e |(ddédexpl
actuelle, par exemple 40 ans ;

(4) Ont été déefinis par la centrale détenant la licence comme étant pertinents lors
doune ®valuation de | a s %ret®

(5) Incluent des c onclusions ou fournissent la base pour des conclusions liées a la
capacité des systemes, structures et composants a remplir leur fonction attendue, tel
que spécifié au § 54.4(b) , et

(6) Sont repris ou incorporés par référence dans la CLB.
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Phase 4 : Condition Assessment (CA)
Le processusd évaluation de I&tat (Condition Assessment, CA)a pour objectifs :

e D6®valuer |1 dhistorique de | 6exploitation et de |
réparations/remplacements, historique des modifications)
e D6®vralluees bases de donn®es sur | e retour dbéexp®ts

e Doidentifier et do®texbtdniesdéjuemgagébsipaurtlee des acti vite
maintenance, les tests, les inspections, etc. et pouvant étre liées a la gestion des effets de
vieillissement, et qui seront prises en compte lors de la définition des programmes de
gestion du vieillissement

e Danalyser |l es connaissances existantes du persc
e De v®rifier |l es partictulaavreirts®s pdaer ledx@&trmaptl ed e sd 6C
installations, dbébune analyse des documents de co
déinspections uni ques b app®mis enstanrqueparte®c hant i | | onn

intégrante de la mise en T uvre de programmes de gestion du vieilissement

AME standard

Ageing Condition Ageing Management
Management Assessment Program Review i
Review (AMR) (CA) (AMP Review) !

— > Définir: Ageing Management Programs (AMP)

—— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Il se peut que la CA compléte les mécanismes de vieillissement ou le besoin de programmes

de gestion des m®canismes de vieillissement. Lob6an
op®rationnell e est une composante essentielle dobu
déidentéefffietrs déées vieilli ssement qui ndont pas enc
utilis®es |l ors dbéun processus AMR.

Le cas échéant, tous les effets de vieilissement nouvellement identifiés peuvent étre
potentiellement extrapolés dans tous les systemesetst ruct ures du champ dbéanal
m° me s 6i légalués précéd@nmment.

23 décembre 2011 46/102 E IeCt ra bel

GUOF S\




Méthodologie LTO Rapport (version 1)

Phase 5 : Analyse de | 6Ageing RBMAenvagement Program
Au cours de la derniére étape, les AMP sont mis en application et comparés aux programmes
existants, ailnsit sqgu&adx rC&s pour tous |l es SSC du

programmes en cours de la centrale sont également vérifiés et revus. Si nécessaire, de
nouveaux programmes sont créés.

AME standard

Ageing
Management
Program Review
(AMP Review)

Ageing Condition
Management Assessment
Review (AMR) (CA)

— > Définir: Ageing Management Programs (AMP)

—— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Aprés évaluation, il se peut que la décision soit prise de remplacerdespi ces doOo®qui pe men

Cbest |l e cas

e Lorsque | 6®valuation r®v |l e soit une d®gradati on
incapacité de réaliser sa fonctionattendue j usqué”™ | a fin deprdvae p®r i ode

a long terme, ou

e Par ce qu e entadatieoptdaifip de sa durée de vie qualifiée, ou

e Pour toute autre raison pour laquelle le remplacement est considéré comme une stratégie
de gestion optimale du vieilissement a des fins de LTO

Toutes les activités modifiées et nouvelles, ainsi que tous les remplacements recommandés,
sont enregistrés et consignés pour tous les SSC.

Note

Les AMP s®l ectionn®s pour | 6un des p@muGaupeeuvent ®g
SSC, en ®tant adapt®s de fa-on ad®quAgdng. Ce nodest
complet qudune version finale déun AMP peut °tre
acquises ont été prises en considération.
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3.34 Applicati on dmeocebstdde destion &u vieillissement

La structure du projet LTO-Agei ng s e IPA désritce dansile proktedsus Integrated Plant
Assessment (IPA) ainsi que sur quelques spécificités supplémentaires pour le projet LTO-
Ageing belge vis-a-visdel 6 AME standard.

Cette section fournit un apercu des processus ayant été mis en application dans le cadre du
projet LTO-Ageing.

Modi fications ° | 61l PA dans | 6AME standard

LOAME standard a ®t ® modifi ®e pour un certain nom
requierentune approche sp®cifique. De pdl0€FR54.3(21)PA (t el l
sbapplique principal ement alepojetldOipoeisgdbelges passi f s,

concerne les composants actifs et passifs.

Nous avons dés lors ajouté une approche spécifique pour les composants actifs. De plus, nous
considérons et traitons les composants EI&C qualifiés et non qualifiés de facon séparée.

Les AME suivantes sontspécifiques au LTO belge :

AME spécifique Description

ComposantsEI&C Cette AME sp®cifique utilise un
composantsEl&C repri s dans | e champ dbé
concept Rapport Synthétique de Qualification (RSQ) dans ce processus
AME pour les composantsel & C qual i fi ®s | 6 am®l|

Pour plus de détails : voir AME spécifiqgue pour les composants EI&C
qualifiés : approche RSQ(voir § 3.3.6) .

Composants actifs | Cette AME spécifique se focalise sur les programmes de maintenance

en cours, ainsi que sur | 6®val ua
maintenance.

Pour plus de détails : AME spécifique pour les composants actifs

(voir 8 3.3.5).
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Méthodologie

Apercu du projet LTO-Ageing
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Figure 10 : apercu général du projet LTO-Ageing
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Groupe | Description
A Scoping
B Crosschecking:v ®r i f i er s l e champ dbéanal yse
a un autre
C Ageing Management Evaluation (évaluation de gestion du vieillissement, AME)

standard des structures, en particulier des travaux civils

D AME standard des composants mécaniques passifs

E AME spécifique des composants EI&C actifs et passifs, qualifiés et non qualifiés

F AME spécifique des composants mécaniqges actifs

G Time-Limited Ageing Analyses (analyses de vieillissement limitées dans le temps,
TLAA) pour les composants et structures mécaniques

H Définition des Ageing Management Prograns (programmes de gestion de
vieilissement, AMP) pour les composants EI&C et mécaniques passifs, ainsi que
pour les structures

I Dossier LTO

J Programmes doawes i &npr coeseicd dodam@ripleor
mi se en 1 uvRemadrogAuVeR ): la mise en Tuvre
sor t du champ déanalyse de cette apprgd

Description détaillée des processus

Voici quelques informations supplémentaires relatives a la structure du projet LTO-Ageing
adopté par Electrabel, conformément au schéma (Figure 10 : apercu général du projet LTO-
Ageing) ci-dessus:

1 Le processus de Scoping(A) comporte quatre analyses.

Le

Scoping identifie et ®tablit une |liste des

- Mécanique
- EI&C
- Structures, y compris les travaux civils

Nous utilisons une méthode de Scoping spécifique pour chaque analyse.

Une quatri me anal yse exami n e définges antepsaction 3.312e f onct i
(exemple : protection ¢ o n timcendid, ferte de réseau électrique) sur les trois domaines

mentionnés ci-dessus.S i n®cessaire, des SSC sont ajout®s al
v®rifions | a coh®rence et | 0 ®arenedéaifeatahes r ®sul t at
croisée (B).

2 Le processus de Scoping est suivi déune AME, en

traitons les composants passifs et actifs de fagon différente.

(C) Les composants des structures et des travaux civils sont soumis a une AME standard.
(D) Les composants passifs des systemes mécaniques sonaussi soumis a une AME
standard.
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(E) Les composantsél & C sont dbéabord examin®s afin de d®te
gestion du vieilissements el on qudil s sont acti fslouslass passi fs e
composants EI&C sont soumis a un processus de type AMEspécifique, comprenant une

AMR, une CA et uneAMP Review.

Pour les composantsél & C qual i fi ®s, nous ajoutons | es condi
d®t er mi ner notre strat®gie. Ldébapproche RSQ compr
gualification et un remplacement partiel ou total des composants.

(E, F) Les composants mécaniques actifs etEI&C actifs et passifs sont soumis & une AME

sp®ci fique sur base ddédune v®rification du progra
(G) Les composants mécaniques, ainsi que les structures et travaux civils, peuvent étre

soumis a une TLAA.

(H) Des AMP sont développés pour les composants mécaniques passifsEl&C, ainsi que

pour | es structures soutenant | 6AME.

3 Les résultats du processus LTOAgeing sont compilés et présentés de fagon structurée
dans les dossiers LTGReporting (1) et comprennent les programmes en cours ('living
programs’), | es pl ans dodact i onivee(@) abprensire daeschaque s correct
centrale nucléaire apres le processus LTGAgeing.

Les mesures proposées sont intégrées dans des actions correcties sur site, ainsi que dans
des programmes dbéam®Il i or at i ode gestom organisatonnelsoett vr ant d
techniques.

3.3.5 AME spécifiques pour les composants actifs : vérification des
programmes de maintenance

La note str at @ éngneeeles ex@ented Ailva@ts, principalement pour les
composants actifs :

. L6®tat des autres syst mes, structlures et
vie, réparables, remplacables et actifs) peut étre assuré par une maintenance, des
réparations ou des remplacements adapieés...

.Ler ®sul t at de -Aggagegtonpodgrammé globrl et systématique
de monitoring et de gestion du vieillissement des systémes, structures et
composants (actifs et passifs) des centrales concemées Ce programme sera mis en
7 u v r emadigre permanente et sera régulierement évalué lors de la poursuite de
/| 6expl oitation de | a ocreentuellezingaieme Reviaim | e| cadr e
Périodique de S %r et ®) é

Les programmes actuels de maintenance des centrales applicables aux composants actifs

(groupesEetF)i denti fi ®s dans | e champ dbéanalyse LTO sor
efficacité.
Si | 6efficacit® doébun programme de maintenance dou

ou est considérée non satisfaisante, le(s) composant(s) impliqué(s) est/sont
soumis a une approche de Reliability Centered Maintenance (maintenance centrée
sur la fiabilité, RCM).
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Le projet de RCMest actuellement en cours sur le site de Tihange 1. Les efforts de
maintenance visent a y obtenir une fiabilité optimale des fonctio ns des systémes et
composantsimportantspour | a s%ret® et | a production do®l ect

La r®alisation des projets RCM et LTO est align®e
champ do6 a&scenipgsantsactdfs. Les obj ect i fadteinthdaulaafaconRCM s on't
suivante :

e D®t erminer |l es principaux modes de d®faill ance ¢
e Analyser la criticit® et | déd®valuation (gradati on
défaillance) des modes de défaillance deséquipements actifs installés repris dans le champ
déanal yse
¢ Identifier les équipements qui conduisent & une défaillance
o \Vérifier les programmes de maintenance préventive, ainsi que les programmes de

surveillance et doi ns p apmrdvenioune défgillarcafonctionndllee ur cap ac
critique

o Améliorer la définition des taches et des fréquences des activités périodiques

e Examiner |l a faisabilit® des technigues suppl ®men

équipements
LOAME sp®cifique comprend
1 Le Scoping

- £Etablissement dbébune | iste de composants m®cani
actifs dans | e ch#gemgddbdanal yse du LTO
- 'Crosschecking duchampd 6 a n a | yAgeang &t du@hampd 6 an aRCM s e

2 La description des programmes actuels delacentrd e, ai nsi gue de | 6exp®ri
opérationnelle
3La vo®rification et | 6®valuation des programmes ¢

Définition des principaux modes de défaillance
Analyse des points critiques

Sélection des taches de maintenance
Optimisation des programmes de maintenance

4 La confirmation des programmes ou | didentificati
déoptimisation
5 Le Reporting

Les recommandations validées et rapportées résultant de la vérification des programmes de
maintenance de la centrale font partie des dossiers LTO-Reporting. Les activités
supplémentaires et/ou améliorées liées aux programmes de la centrale seront mises en 1 uvre
au cours de la période 2012-2014.

Les programmes d®pendent du processus doam®Iliorat
Ldéef fi cpmogranin®@s di enaintenance en cours est suivie et évaluée par le biais
déindicateurs appropri ®s ou dbébautres rapports | i®
composants.
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3.3.6 AME spécifiques pour les composants EI&C qualifiés : approche RSQ

Les composantsEI&C qualifiés dans les centrales nucléaires belges les plus récentes sont
couverts par un Rapport Synthétique de Qualification (RSQ publié pour chague groupe de
produits sélectionné. Ce RSQ :

e Décrit les exigences en matiére de qualification, les résultats des tests, ainsi que le
comportement de | 6®qui pement au cours de ces tes
e Conclut si un composant (ou un type de composant) est qualifi€ ou non conformément a la
classe 1E, tel que défini dans la norme IEEE 32374 [26] (endossé par R.G. 1.89[27]).
e Constitue une base pour le programme de maintenance.

LanormelEEE 32374 no6®tait pas encore d®finie lors de I|a
des deux premieres Révisions périodiques de Slreté de ces unités, les équipements ont été

liés aux RSQ existantspubliés pour les centrales nucléaires belges les plus récentes. Ceci a été

fait ° chaque fois qubéun RSQ existant permettait
guelques autres) a Tihange 1 que celui utilisé dans les quatre unités belges construites plus

récemment.

La m®t hodol ogi e pour |l es ®quipements qualifi®s co
du processus r®alis® |lors de |l a PSR pr®c®dente, a
couvert par un RSQ. Cela pourrait engendrer le remplacement d 6 ®qui pements inst al

fonctions 1E et pour lesquelsaucune d®monstration scientifiqgque ne
un RSQ existant

337 1l nteraction avec dbébautres m®t hodes, proje

Interfaces avec LTO-Design

Léanal yse et ORAgeiagoatantimpac sur@esprojet de réévaluation LTO -Design,
mais soutiennent également celui-ci. Cela concerne surtout les domaines de la protection

c o n tincendid, de la perte de réseau électrique et de la classification de slreté.

Interfaces avec la PSR
Les facteurs de s(reté (Safety Factors SF) suivants abordés dans la quatrieme PSR sont
étroitement liés au projet LTO-Ageing :

Facteur de sOreté Description

SF 1: Conception de la centrale | La liste des SSC pour le SF1 sera basée sur le résultatu
LTO-Ageing

SF 2: Etat réel des systémes, L6®valuation de | 6®tat des

structures et composants LTO-Ageing pourrait étre utilisée pour le SF 2

SF 3: Qualification des les r®sultats de | dapproch-e

équipements Ageing pour les composants EI&C pourraient étre utilisés
pour le SF 3

SF 4: Vieilissement Les résultats du LTO-Ageing pourraient étre utilisés pour le
SF4

Interfaces avec la gestion du vieillissement (installation entiére, y compris le
champ dédanalyse autre que LTO)

La méthodologie mise en application pour le vieilissement a été entamée avant le projet LTO
et est conforme aux recommandations du IAEA Safety Guide NSG.2.12 [22].
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Lasection8delanot e
relatives au LTO-Design :

3.4 Evaluation de la conception

3.4.1 Objectif

strat ®gi g (lgénumem ledegigehcésArvantes

Pour les centrales nucléaires, la Revisionp®r i odi que de S%ret ®
de se demander si | a conception de | o6®
apport®es au fil du temps, r®pond enco
pariasociéte. En dbéautr€$ necmwssaliegt débappor
modifications pour améliorer la sdreté de la conception de la centrale ?

Léexpl oitant est tenu de d®vel opper un
domaines dans lesquels des améliorations pewent/doivent étre apportées a la
s%uret® de | a conception des unit®s con

exercice de comparaison entre la conception des unités concernées et celle des
centrales nucléaires belges les plus récentes. En parallele il faudrait se positionner
par rapport /| 6®vol ution i nternationa
des réacteurs PWRAc et t e occasion, on soéinterro
améliorations conceptuelles des récentes unités PWR aux uniés concernées

La méthodologie est vérifiée par les autorités de sdreté qui contrélent notamment si
cette m®t hodol ogi e a permi s doéidentifi
matiére de sdreté au niveau de la conception des unités concernées (experience

acqui se [ ors de [ dexploitation, r®visi

/'l ndéappartient toutefois pas /| 6AFCN
pour les domaines et les préoccupations en matiére de sdreté qui sont identifiés de
cettemani re. Cette t©che rel ve des miss

/'l est demand® /| 6expl oitant de propo
i nstall ations de Doel 1/2 et de Ti hang
nucléaires les plus récentes. Des mesures compensaloires peuvent éventuellement
étre envisagées pour des domaines ou des solutions technologiques ne seraient que
partiellement, voire pas du tout, réalisables.

Tant les approches détenministes que probabilistes peuvent étre mises a profit pour
démontrer la valeur ajoutée des améliorations possibles a apporter a la conception.

Sur base de son anal yse, [ b6exploitant
conception /| 6AFCN et BredntreBel Vetu t er
/| 6exploitant, wune [iste des points déa
tout comme wun plan pr®ci s pour [ 67 mpl ®
est soumise | 6approbati on @&ancdtatibn V e
aboutit un ¢ agreed design upgrade é
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Electrabel a en outre développé une méthodologie propre pour ce premier projet belge de
LTO-Agreed Design Upgrade (ADU), sur base de la note stratégigue L TO d e

| 6AFC
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LlbobjdudTODfesi gn est de d®vel opper des mesures doéam
la conception de Tihange 1. Acet ®gard, I 6l nternational Nucl ear S
(INSAG) définit | objectif de sOreté technique comme suit dans| 6 | NI R8 :

Opjectif - empécher, avec un degré de certitude éleve, les accidents en centrale
nucléaire ; assurer que, pour tous les accidents pris en compte lors de la conception
de la centrale, méme ceux dont la probabilité est trés basse ou qui présentent une
consequence radiologique, aussi infime soitelle, les risques soient minimisés ; et
assurer que | a probabilit® dbéaccidents grave
Sérieuses, soit extrémement petite.

Déapr s | e m°me r appoaletnuckaredstsd | NSAG, wune centr

. con-ue pour pouvoir g®rer Uescoediicme mbl e do G
normales, les transitoires, les événements externes extrémes etles conditions
accidentelles.

(Voir Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants, 75INSAG 3 Rev. 1, INSAG12 [23])

Electrabel applique le principe fondamental de la défense en profondeur. Celle-ci assure que
suffisamment de dispositions de sireté sont en place.

3.4.2 Portée

Le champ dbéanal yse-Déss gac sidaippp®@s led aswitr d©ias btaisen de
d 6 e x p| ¢QGutreatt_icensing Basis CLB)en vigueur dans les centrales nucléaires de

Ti hange 1. 1 couvre |l es aspects de conception |
défini ci-dessuspar | 6l nternational Nuclear Safety Advisor

Les activités de LTO-Design sont :

e L 6 an aé¢lgcomception
e Le d®veloppement dbébun plan dbéam®Ilioration : Agr e
e Lamiseenfuvre de | 6ADU, apr s approbation et confor

343 R®f ®rences et sources doéinformation g®n®r

Les documents AIEA cidessous constituent la référence générale sur laquelle est baséenotre
m®t hodol ogi:e dbébanal yse

e Safety of Nuclear Power Plants: Design (NS-R-1) [23]

e lLesdirectivessousj acentes d®vel opp®es par | 6AI EA et rel a

Ces documents définissent les exigencesconceptuelles liées notamment a la classification de

sdreté, a la base de conception générale, a la fiabilité des structures, systéemes et
composants, a la qualificationd es ®qui pements, aux facteurs humain
de la centrale.
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3.4.4 Référenceset sources doéinformation sp®cifique:

Apercu général
La réévaluation de la conceptions 6 a p ¢galémentsurl es sources doéinformatio

A

(a) Regulation watch

utres sources (
pour laréévaluation de la
conception

(b) Niveaux de référence WENRA

(c) Benchmarks

(d) PSR look-back

(e) Operational experience feedback

(f) Doc. de la conception de base

Figure 11 : sources du LTO-Design

Davantage de d®tails sur chaque sésdansdes do6i nf or mat
paragraphes suivants.

(a) Veille réglementaire (Regulation watch)

Toutaulongde 16 e x p | oded cantrdles, Blectrabel suit de facon continuel 6 ®v ol uti on des
bases réglementaires liées a la slireté nucléaire. Ce processus est dénommé Veille

réglementaire (Regulation watch).

Pendant | e projet LTO, nous utilisons ce Ilprocessu
sui vi d e dés@x@geneds internationales (ex.: AIEA), des réglementations

européennes et nationales, ainsi que celle des réglementations américaines (U.S. Nuclear

Regulatory Commission U.S. NRQ.

Electrabel analyse les modifications récentes du contexte réglementaire. Cette analyse met en

lumiere les modifications conceptuelles potentielles engendrées parles exigencesou

changements apportés aux reglements concernés. Cette analyse est effectuée dans le cadre

de |l a quatri me PSR. Le r ®sealTOBasignde | 6anal yse est

(b) Niveaux de référence WENRA (Western European Nuclear Regulators

Association)

L6 oanigation WENRA a développé un certain nombre de niveaux de référence pour la sireté.

Nous avons effectué une analyse des écarts par rapport au niveau de référence WENRApour

toutes | es centrales nucl ®aires bel gqeigégré,t r ®di g®
autant que possible, les modifications de conceptionr ®s ul t ant du plan ddéacti on
cadre de ddld@bDesadny s e
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(c) Exercices de comparaison

Type de Description
comparaison

National Reéaliser un exercice de comparaisonde Tihange 1 au niveau national, par
comparaison de sa conception a celle des unités belges les plus récentes.
Le contenu des Rapports de Slreté respectifs sert de base pour effectuer
cette comparaison.

International Pour réaliser un exercice de comparaison de Tihange 1 au niveau
international, nous comparons sa conception a celle des :

e Centrales nucléaires présentant la conception la plus semblable
e Centrales nucléaires des pays voisins

e Centrales nucléaires présentant une durée de vie similaire

Electrabel visite les centrales sélectionnées et partage expérience et
savoir-faire. Nous restons informés des améliorations de sdreté qui ont été
faites au fil du temps et examinons si des améliorations similaires se
justifient pour la centrale nucléaire de Tihange 1.

Conception récente Electrabel examine la conception de Tihange 1 en tenant compte des
développements conceptuels les plus récents.

(d) Rétrospective des PSR précédentes

Tihange 1 a été soumise a des Révisions périodiques de Slreté décennales. Au cours de
chaque PSR, des thémes relatifs a la slreté ont été examinés et des améliorationsde la slreté
ont été définies et mises en T uvre.

La rétrospective des PSRest effectuée a partir des rapports synthétiques des PSRprécédentes
et comprend les points suivants :

e Et ablissement dorwatesalihasged de sujets
e |dentificatondes poi nt s d sidudlsearmi leosojets énumérés

(e)Ret our doexp®r i enc eOpargtidomabexpeoiencecfdetback)
Ler et our dcé epargui@neileanforme sur différentstypesde poi nts ddéattention
r®sul tant de | 6exploitation .des centrales au sens

Nous identifionslesp oi nt s d felatifsta éacdandemion en examinant les sources
documentaires suivantes :

e Rappports ddinspection de Bel V

e Retour doboexp®rience internelashetédésshseemeye 1 (e x .

e Retour dbéexp®rience externe (ex. : ®changes dobex
dédor gani s atWAdNQ(®orld Aseoriaion of Nuclear Operdors))

e Pointsi denti fi ®s par | e Comit® do®\SéelOpesatonson du fonc
Review Committee, SORC)etpar | e Comit® doé®valuation du fonct

(Plant Operations Review Committeg PORQ
¢ Analyse du facteur d ddisponibilité des systéemes et composants de sdreté

(f) Documentation de la conception de base
La documentation de la conception de base est examinée en comparant la conception actuelle
(CLB) aux criteresgénérauxd e concept i orfl2]dpeur les@antraes nNdiéé&res.
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3.4.5 Processus

Processus

Nous examinons chaque source déinformation. Ceci
Agreed Design Upgrade (ADJ) :

Analyse des

Identification des points Evaluation ADU + plan

points d’attention
de sdreté

d’attention de globale d’amélioration
sureté

O 2 O (4

Figure 12 : méthodologie LTO-Desi gn tell e qudappliqgu®e ~ <chaque

La méthodologie appliguée comprend quatre phases distinctes :

1 Identifierles poi nt s d @Gestirdtéedansd Maague source dodédinformation
regrouper par domaine afin de créer une liste de domaines.

2 Analyserlespoi nt s d desstratéepar ddmaime.

3 Afin dé®viter tout chevauchement ou am®Ilioration
effectuée. Cellecidonne une vue d&en mnd mb |ddétamméliomtidhsg 0 n
potentielles associéeset sera utilis®e dans | 6®l aboration de

4 lLerésultat( | 6 AeBsUt) un ensemble déam®liorations ®quilib
maniére significative le risque global.

346 I nteraction avec dobéautredomaishodes, proje

Interfaces avec LTO-Ageing
Voir la section 3.3.7 Gestion du vieilissement (LTO-Ageing), Interfaces avec le volet LTO-
Design.

Interfaces avec les PSR

La principale interface a trait au facteur de slireté SF1, y compris la conception de la centrale,
principalement en rapport avec la documentation de la conception de base et la veille
réglementaire.

D6oautr es sbnhligssauxffaateues sle slireté suivants :

Facteur de sOreté Description

SF3 : Qualification des Les résultats de la méthodologie utilisée pour le LTO-Design
équipements pourraient étre utilisés pour le SF-3.

SF9 : Utilisation de Les résultats de la méthodologie utilisée pour le LTO-Design

| 6exp®r i ence |pourraient étre utilisés pour le SF9.
centrales et de résultats de
recherche
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Interface avec les résultats des tests de résistance menés en Belgique (BEST)
Lo6i nt ®g rnaotifications rdseltsnt du LTO-Design avec BEST se fait comme suit:

LTO-Design Fukushima
Influence sur scope des
l points ddestretéent i on Ill

Poi nt s ddea
sOreté

Résultats BEST

Modifications aux installations é

Proposition de
liste ADU
dans larév. 0
du Rapport
LTO

Liste ADU dans
larév. 1 du
Rapport LTO

Figure 13: intégration BEST
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3.5 Compétences, connaissances et comportement

3.5.1 Objectif

La section 5 de | a not ¢l] contientlds@®xigénges suivantds@oudie | 6 AFCN
LTO:

Pour wune nouvell e p®riode ddbéexpl oitatijon doéun
aussiau terme des premieres decennies), la question se pose de savoir si la centrale
nucléaire présente encore un niveau de sdreté suffisant ou, plus précisément, un
niveau de sdreté jugé suffisant a ce moment.

La réponse a cette question doit étre apportee en tenant compte des éléments
suivants :

- « organisation » . personnel, organisation, procédures

/'l est demand® =~ [ bexploitant de d®vellopper ¢
de | 0 e x jauternmadestgiucarr ant e ann®es et sur | es [ nve:
implique sur le plan de la sdreté.

A cet égard, les aspects suivants doivent notamment étre pris en considération .
- ()

- Les facteurs humains et organisationnels, notamment la gestion des compétences,
/la formation et | e transfert des connal ssance

3.5.2 Portée

Les compétences, connaissarces et comportement comprennentlesd o mai nes do6é®val uati
suivants :

e Laculture de sOreté nucléaire, ainsi que les comportements et valeurs la soutenant
e Lagestion des compétences, en particulier la formation et la qualification du personnel
e La gestion des connaissances

les aspects | i ®s au personnel, " 1l 6édorganisation et
chacun des domaines d6é®valuation pr®cit ®s.
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353 R®f ®rences et sources doéinformation sp®ci

Notre méthodologie en matiere de gestion des connaissances des compétences et du
comportement est conforme aux normes et meilleures pratiques internationales, en particulier
celles de | 6AI EA

e |AEA OSART Guidelines Services Series No 12, Edition 200g28]
¢ Knowledge Management for Nuclear Industry Operating Organizations (IAEA, IAEA
TECDOEG1510, October 2006) [29]
e | AEA, the nuclear power industryds ageing workfoc
generation, IAEA-TECDOE1399, 2004 [ 8]
¢ Risk Management of Knowledge Loss in Nuclear Industry Organizations (IAEA,
STI/PUB/1248, 2006) [9]
e |AEA, Managing Nuclear Knowledge: Strategies and Human Resource Development,
Summary of an International Conference, Vienna 2004 [10]

Note

Nous utilisons dans cette évaluation LTO les résultatsdes audits OSARTIes plus récents, en
particulier dans le domaine des comportements humains, des formations et des auto-

évaluations. Les rapports des audits OSARTeffectués a Tihange 1 (2007 et 2009) sont

accessibles au domaine publicet sont consultablessurl e si te Web de | 6 AFCN
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3.5.4 Processus

Envue de d®montrer que | es exigences de | 6AFCN r el

comportement et a la gestion des compétences sont rencontrées et satisfaites, Electrabel a
recours a la méthodologie suivante.

Cette méthodologie a été rendue conforme a celle que nous utilisons pour les Pré-conditions
LTO.

Voici un apercu général de cette approche:

Culturede sareté
nucléaire

OSART

S —

Gestion des
connaissances

Auto-évaluations
Groupes de travail

Y4
AN

Gestion des
competences

OSART
Auto-évaluations
Groupes de travail
\. P J

(2) (3) (1) (6) (1)

Identifier les " e
Faire une Définir les

liste et une critéres et le
évaluation cadre
des outils do®valug

Définir les

Spécifier le champ procédures
doanal yse applicables
| 6®val ua et en faire

une liste

Rapporter

[ —

Figure 14 : approche pour la gestion des connaissances, des compétences et du
comportement

355 I nteraction avec dbéautres m®bshodes,

Les compétences, connaissances et comportement sont des théemes habituels lors des
Révisions périodiques de sireté (PSR). lIs sont partiellement repris dans le Facteur de sireté
SF10 : Organisation et administration, ainsi que dans le Facteur de s(reté SF-12 : Facteurs
humains. lls jouent également un réle de premier plan dans le Projet LTO.

proje

23 décembre 2011 62/102 EIeCt rabel

GUOF S\




7

& RSOFAffSa LTO Rapport (version 1)

[N

wSadz 4l

4 Résultats détaillésde | 6 ®t ud e

4.1 Pré-conditions

Une analyse de | 6efficacit® des dif toRsidéréssus pr ogr a
le site de Tihange et considérés comme sujets des préconditions a été réalisée a Tihange 1.

Les paragraphes suivants reprennent pour chaque sujet les principaux résultats de ces

évaluations.

4.1.1 Maintenance

Le processus de maintenance de Tihange 1 répond aux critéresconsidérés et établis a partir
des recommandationsd e |EA@Pxés considération et intégration :

e des changements et améliorations prévus dans le cadre du LTOAgeing, a savoir :

- Les ph®nom nes de vieillissement sont pris en
(Ageing Management Programs) développés pour Tihange 1 ;

Les conclusions des Ageing Management Evaluations se référant aux AMP appropriés

dans le cadre du LTO-Ageing seront implémentées.

e des actions | i®es “ | 6am®li or atelepque:conti nue et r

- Finalisation de la démarche RCM etmise en T uvre des résultats de celle-ci dans la
gestion des plans de maintenance périodique des divers départements;

- Poursuite et finalisation du projet RSQ en cours et intégration des actions qui en
découlent dans les plans de maintenance;

- Finalisation du projet en cours pour la maintenance préventive sur les pieces de
rechange ;

- R®alisation doéun é&ablisseremdadgnerbiastefdetfourni ss:
garantir la disponibilité des pieces de rechange qualifiées AQ (Assurance Qualité)
pendant la durée de prolongatonde | 6 expl oi tati on

- Mise eni uvre des conclusions du projet pilote de Tihange 1 et de Doel 1&2 pour les
MOVATS(Motor Operated Valve Test System), ;

- Finalisation du felaoguadité dedirfstaunii@ns dopératianneiles des
activités préventives de Maintenance.

L6®t at du processus et | a documentation associ ®e
pré-condition du LTO dans la mesure ou les actions précitées sontréalisées et appliquées.
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4.1.2 Qualification des équipements

Le processus « Qualification des équipements » de Tihange 1 répond aux critéres considérés

et ®tablis 7 partir AlEAs nr cecommmma®d atnitond H i e ®lgd at i o

e des conclusions établies dars le cadre du LTO-Ageing, a savoir :

- Les ph®nom nes de vieillissement sont pris en
(Ageing Management Programs) développés pour Tihange 1 ;

e des actions a réaliser avant le LTO, telles que:

- Poursuite et finalisation du projet RSQ en cours et intégration des actions qui en
découlent dans les plans de maintenance;

- Mise en place ddbune organisation p®renne pour
données des équipements qualifiés ;

- Mise en pl ace duwuxgiblasrtéleariuaset conmacteurst i ®

- Affectation au processus SHR(System Health Reports)d 6 i n g ®afféctésu r s
exclusivement au suivi des circuits concernés.

L6®t at du processus et | a do csantsgoutrépbndreacettes soci ®e
pré-condition du LTO dans la mesure ou les actions précitées sont réalisées et appliquées

Le processus et le programme de « Qualification des équipements » sont intégrés dans notre
d®marche déam®Il i oration continue.

Les actions et recommandations provenant des audits internes et externes sont en cours
déappl.i cation

4.1.3 Inspection en service

Le programme doi ns pe omdeil dpondeaux criteees comsiclérés ek établisia h a
partir des recoMAzemdatoincn sl ®d @ rdésGcHarigéments®gr at i on
améliorations prévus dans le cadre du LTO-Ageing, & savoir :

e Laprise en compte des aspects liés au vieillissement dans le domaine LTGAgeing via la
r®alisation de | 6 AMNMP-Mdchanicale Tinang®l: Mlg- ASMEGection
Xl In service Inspection, Subsections IWB, IWC and IWD » ;

e Lamise eni uvre des conclusions des Ageing Management Evaluations qui se réferent a
Il 6AMP M1 dans -Ageinicadre du LTO

L6®t at du p« ln-BeeviesinsgectionS linspection en service) et la documentation
associée sont jugés suffisants pour répondre a cette pré-condition du LTO dans la mesure ou
les actions précitées sont réalisées

Léanalyse de |l a situation existante montre que

e Les programmes ISI sont établis en consultation avec des organismes reconnus et les
autorités ;
e L'expérience opérationnelle et la conception de la centrale sont pris en compte ;
e La conformité aux réglementations est surveillée et toute non -conformité est signalée et
traitée de maniere appropriée ;
e Les r®sultats de [ 0861 SI sont stock®s dans une bas
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4.1.4 Surveillance et controéle

Le processus de surveillance etde contréle de Tihange 1 répond aux criteres considérés et
établis a partir des recommandationsd e AIEA® n consi d®r ant | &dint®grati on

e des changements et améliorations prévus dans le cadre du LTOAgeing, a savoir :

La prise en compte des phénomenes de vieilissementvialami se en Tuvre des AN
(Ageing Management Programs) développés pour Tihangel ;

La mise en application des conclusions des Ageing Management Evaluations se référant

aux AMP appropriés dans le cadre du LTGAgeing.

e des actions | i®es ° | 6am®Ili or aftellesgue:conti nue et r

- Am®Il i orati on d usasédeswsystendesimgorfafis paur la slieté par le
processus SHR et extension des syst mes suivis
systemes concernés par le LTO de Tihange 1 ;

- Finalisation de la démarche RCM etmi s e e n des nésultats de celle-ci dans la
gestion des plans de maintenance périodique des divers départements;

- Finalisation de la rédaction des RSQ manquants;

- Mi s e e nde$ aonclusionsdu projet pilote de Tihange 1 et Doel 1&2 pour les
MOVATS.

L6O®t at du processus et sohtpgéssufisants @outrépondr@acetes soci ®e
pré-condition du LTO dans la mesure ou les actions précitées sont réalisées et appliquées.

4.1.5 Suivi des parameétres chimiques

Le processus desuivi des parameétres chimiques de Tihange 1 répond aux critéres considérés

et établis a partir des recommandationsd e | @Al EAnsi d®r amés | 6i nt ®gr ati o
changements et améliorations prévus dans le cadre du LTOAgeing, tels que :

e Laprise en compte des phénomenes de vieillissement dans le domaine LTGAgeing via lla
mi se endéuhvde¢c AMP M2 : Water Chemistry e pour T
e La mise en application des conclusions des Ageing Management Evaluations qui se réferent
| 6AMP M2 dans-Ageieg. cadre du LTO

L6®t at du processus et sa dufisamseoutrépondredcetes soci ®e
pré-condition du LTO dans la mesure ou les actions précitées sont réalisées et appliquées

L'analyse de la situation existante montre que :

e Le programme de suivi des paramétres chimigues est mis en place en accord avec les

normes internationales (EPRI) ;
e Le retour doéexp®rience (REX) et | a conception de
¢ La conformité avec les spécifications techniques est vérifiée et les tendances a long terme

sont analysées.

Par ailleurs, le WANO PeeRevi ew, audit externe effectu® en 200
recommandation ni suggestion dans le domaine de la chimie.
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4.1.6 Gestion de la configuration et Assurance Qualité

Les principaux objectifs de ce processus sontconnus, a savoir :

e sdbassufaeondqugur ati on physique existante de | d8i nc
déexpl oi toattaux®B (Besign & kidensing Basis)

e sOassur er qmaton tléarit cdreectament la configuration existante de
I

(@)

installation et | es bases de conception

De cette évaluation il ressort que le processus actuel de gestion de la configuration (CM) a
Tihange 1 peut satisfaire aux criteres considérés et établis a partir des recommandations de
'AIEA.

Toutefois, la pratique montre que les attentes liées a la gestion de la configuration ont évolué

au cours de la vie des centrales et sont devenues plus exigeantes gue celles existant au

moment de la construction et pendant les premiéres années d'exploitation. Cela a mené a des
situations 0% | @uxbases dencanteptiomet auxenodificationseétait parfois

insuffisamment documentée ou difficilement récupérable. C6est aussi | e cas pour
relatives a la configuration des SSC a Tihange 1

Face a ce constat des programmes spécifiques ontété misent uvr e en vue de recon:
|l es bases de donn®es manquantes (cObl es, RSQ, ¢é)
| 6®t at et de |l a dur ®e de v i eAgdirgsCecbuWanacondure t enant
a prévoir leur remplacement si nécessaire.

Un groupe de travail a été constitué en 2010 au niveau corporate et en collaboration avec les
sitesnucléairesen vue doam®l i orer | es per fdogestcmdecles gl obal
configuration.

Le processus degestion de la configuration a été minutieusement évalué en 2011 Sur base

des crit res ®tabl i s unedrtairdnombreedtéo inri td Gad X p@rsi eomde ®t G
des actions ont ®t® identifi®es pour renforcer | a
e Leprocessus de CMen place a Tihange lestas oci ® de mani re effective

processus importants tels que la gestion des modifications et des documents ainsi que la
gestion des achats avec leur contr6le de qualité associé. Un contréle de la qualité et un
suivi de ces processus sont réalisés & maniére systématique ;

e Des roles essentiels ont été définis, tels que le role de « Design Authority », rempli par le
Département Engineering de la centrale nucléaire de Tihange, et le réle de « Responsible
Designer », rempli par Tractebel Engineering. Ces roles sont remplis et seront mis en place
de maniere plus formalisée ;

e Des adaptations importantes ont été introduites dans les processus associés de gestion des
modifications et des documents :

- Un document relatif aux bases de conceptions («kn ot e dhésk ) pstétabli dans la
phase initiale dbébune proposition de modificati
reconstitution des bases de conception ( recherche des données de conception,
réalisation des analyses de slreté nécessaires, identification des rales et normes

applicables).
- Le « design input » est soumis a un contréle indépendant (independent review). Il en
va de m°meoppuwtreladpr s | a phase déing®nierie.
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- Lébautorisation de r®aliser une modification nbo
documents critiques nécessaires.

e Ldam®l i esrcantrdlemde qudlité et de la surveillance sera poursuivie.
e Les compétences requises pair les ingénieurs de projet sont acquises via la formation et la
certification

LO®t at du pr oc es s uassoeide sdntgugéd suffisamsepaut rapobridre a cette
pré-condition du LTO dans la mesure ou les actions précitées sontréalisées et appliquées.

4.1.7 Gestion des modifications

Le processus actuel de gestion des modifications de Tihange 1 répond pleinement aux aiteres
considérés et établis a partir des recommandationsd e IEA Aet aucun plan dbact i
nébest © mettre en place pour couvrir ces exigence

L6®t at du processus et sa documeantspotrirépomdresas s oci ®e
cette pré-condition du LTO.

Cependant, plusieurs dispositions visant a améliorer le processus de gestion des modifications

(et principal ement | &ontdrasestdans € cadre dd procgssu® c € S S U S )
débam®l i oration conti nue dieaonamoreouverte®etles Les acti on
recommandations faites lors des audits internes et externes sont en cours de réalisation et

sont traitées suivant le planning établi.

418 TLAAdb6origine

Le traitement des analyses de vieillissement limitées dans le temps (« Time Limited Ageing
Analyses », TLAA de Tihange 1 répondra pleinement aux criteres considérés et établis a partir
des recommandations de| ©EA compte tenu des changemerts et améliorations prévus dans
le cadre du LTO-Ageing.

Lébanalyse des Tlrdgde:ori gi nal es mon

e Tous | es documents dbéanalyse relatifs aux TLAA e
vieillissement et qui sont limitées dans le temps sont identifiés mais ils ne sont pas
nécessairement documentés dans le rapport de slreté actuel.

e Les analysesTLAA donnent ou bien la durée de vie du composant, ou bien la nature des

transitoires considérés et leurs occurrencesou encore | a p®riode doéexpl oi
la TLAA est basée.
e Par rapport au d®but de | 6expl odétéa@tenduwavecde Ti hanog

les sujets suivants :

- Les analyses Fatigue Crack Growth effectuées dans le cadre des études Defect
Tolerance Analysis et LeakBefore-Break ;

- Le vielllissement thermique des aciers inoxydables coulés ;

- La TLAA Fatigue a été étendue au fur et a mesure, aussi bien du point de vue du
nombre de composants (p.ex. ®changeurs CCV et
de vue des phénoménes considérés (transitoires Insurge/Outsurge du pressuriseur et la
stratification thermique).
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e Pour toutes les TLAA, les marges de slrreté sont garanties pour toute la période
déexploitation prolong®e sauf -rggénérateurl Unpldnati gue af
déaction doit °tre ®tabli pour sbassurer que | a
d 6 e x p Inaangidaréeipar le LTO.

e Les pré-conditions liées au sujet « Qualification des équipements » sont traitées dans le
paragraphe correspondant a la qualification des équipements.

En tenant compt ecedameslméboratnsyle traiementddes TLAA etla
documentation associée sontsuffisants pour répondre a la pré-condition du LTO.

La r®®valuation et | 6adaptation des TLAA original
partie importante du domaine LTO-Ageing.

4.1.9 Rapport de Sdreté et autres documents définissant les bases de
conception

Le Rapport de Slreté et les autres documents définissantlesbasesdel 6 aut ori sati on
doexploitation de Ti ha ncgnseidétks et ékaplie mphrtirmds aux crit re
recommandationsd e | @ans I&mMesure ou les exigences décrites dans la note stratégique

AFCN [1] sont satisfaites, a savoir :

e Pr®senter doici fin 2011 | a documentation LTO r €
réévaluation de la conception ;

e Présenter en 2015 un rapport de synthése final sur la quatrieme Révision Décennale qui
integre les conclusions du projet LTO et

e FEtablir une révision ou un complément au Rapport de Sdreté.

LO6®t at d uetladoournensason associée sont jugés suffisants pour répondre a cette
pré-condition du LTO dans la mesure ou ces actions sont réalisées.

Dans le contexte del 6 a m®1 i o r a tle Rapportd® Slteté asticentinuellement mis a
jourpour int®grer | 6®volution de | desRéasioosepti on des
Décennales et du processus de gestion des modifications

4.2 Gestion du vieillissement

Léapplication de | a m®thodologie d®crite au A 3.3
suivantespour | es divers ® ®ments de | 6analyse r®alis®
vieillissement.

4.2.1 Scoping

Les systémes, structures et composants (SSC) repris dans le scopel TO-Ageing sont identifiés
a partir des criteres du 10CFR54.4[2]. Ces critéres peuvent étre représentés simplement de la
maniére suivante :

Critére Signification

1 SSC liés a la sOreté
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2 SSC non liés a la slreté, mais dont la dégradation suite au vieilissement peut
avoir un impact sur les SSC liés a la sGreté
3 SSCayant une fonction spécifique (cf. § 4.2.1.4)

Le scoping des différents domaines (« Analyse par circuit fluide (piping system analysis) »,

« Analyse des structures (structural analysis) » et « Analyse EI&C(EI&C analysis)») complété
des « Analyses des fonctions spécifiques(specific function analysis » permet de répertorier les
SSCpour lesquels la gestion des phénomenes potentiels de vieilissement a été réalisée via les
AME (cf. § 4.2.3).

L6int eemtcrtd ochomai nes et | 6exhaustivit® des
des cross-checks (cf. § 4.2.1.5).

4.2.1.1 Analyse par circuit fluide (piping system analysis)
Le tableau suivant donne la liste des circuits fluides pour lesquels au moins un des SSC du
circuit considéré a été identifié dans le scope LTO-Ageing.

Acronyme Circuit

CAE Circuit dbébaspersion de | 6enceinte d
CAR&CAS |CircuictompdGaim® de r®gul ation et circ
CAU Circuit dbdédair comprim® de r®gul atio
ccv Circuit de contrdle volumétrique et chimique

CEB Circuit dbébeau brute

CEl Circuit dbébeau ddéincendi e

CEN Circuit dO®aucléaimet i | |l onnage

CEX Circuit ddéexhaure dans |l es bO©ti ment
CGC Circuit de CO2

CGH Circuit doébhydrog ne

CGN Circuit dbdazote

CHE Contrlle de I 6hydrog ne dans | 06ence
CIS Circuit dodéinjection de s®curit®

CPE Circuit des purges et ddé®vents

CRI Circuit de réfrigération intermédiaire

CRP Circuit de refroidissement primaire

CsC Conditionnement salle de conduite

CTP Circuit de traitement des piscines

CVA Circuit de vapeur auxiliaire

CvD Circuit de vapeur de décharge

CVP Circuit de vapeur principal

EAN Eau alimentaire normale

r ®sul t e
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Acronyme Circuit

EAS Eau alimentaire de secours

EDN Eau déminéralisée normale

EEE Essai doé®tanch®i  t® ddéenceinte

GBR Circuit doé®charctciildleomnred gel epd Htat mos p

GDS Groupe diesel de secours

PGV Purges des générateurs de vapeur

RBR Circuit dbébeau glac®e pour Il e refroi
batiment réacteur

RPP Circuit de régulation de la pression primaire

RRA Circuit de refroidissement du r ®act

SUR Syst mimemgiul t

TEG Traitement des effluents gazeux

TEL Traitement des effluents liquides

VBL Ventilation des laboratoires

VBP Ventilation du BAN et de la piscine

VBU&VBW |(Ventil ation du bo©ti ment doéultime se

VCT Circuit de mise sous vide du condenseur

VEA Circuit de ventilation et de filtra

VEE Ventilation et filtration de | 6ence

VGA Ventilation des galeries

VLE Ventilation des locaux électriques

4.2.1.2 Analyse des structures (structural analysis)

Les structures liées aux circuits fluides, listés ci-dessus, peuvent étre repris dans le scope LTO-
Ageing dans la mesure ou ils contribuent a la fonction de slreté des équipements mécaniques
de ces circuits.

Les structures et leurs composants sont repris dans le scope LTOAgei ng | orsquéil s

e Remplissent euxmémes une fonction de s(reté (critere 1), ou

e Contribuent a la fonction des SSC mécaniques cidessus dans le scope LTGAgeing (critéres
1,2et3),0u

e Contribuent a la fonction des SSC EI&C cidessous dans le scope LTGAgeing (critéres 1, 2
et 3), ou

e Contribuent eux-mémes directement a une fonction spécifique (critere 3), ou

e Engendrent un impact potentiel pour les SSC liés a la sGreté en cas de dégradation suite au
vieillissement (critére 2)
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Le tableau suivant donne les types de structures pour lesquelles au moins un des SSC du type
de structures considéré a été identifié dans le scope LTO-Ageing.

Les structures de la centrale de Tihange 1 ont été identifiées et groupées selon les types de
structures listées dans le NUREG1800 [17].

Type de structure Description

Category 1 structures Structures internes du batiment réacteur (BR)

Chemisage métallique du batiment réacteur (BR

Batiment des auxiliaires nucléaires BAN), piscine

Batiment des auxiliaires nucléaires BAN), est

Batiment des auxiliaires nucléaires BAN), ouest

Batiment des auxiliaires électriques (BAB

BOti ment dOo6BURA I me repli (
Eau alimentaire de secours (EAS

Groupe Diesel de Secours (GDS)

Injection de Sécurité Basse Pression (ISBP)

Galeries techniques souterraines

Station de pompage

Primary containment structure Double enceinte du BR
Sas d'acces de I'enceinte de confinement

Intake structures Station de pompage

Puits des eaux de nappe

LeCircui t d6Eau de Circul a

Canal déamen®e
Non Category 1 Structures within Charpentes m®t al | i gq ucatsgoryli
the scope of LTO structurebo

Galeries techniques souterraines

Réfrigérant atmosphérique

Salle des machines

Equipment support & foundation Fondation des réservoirs GDS

Structural Bellows Pénétrations de I'enceinte

Controlled Leakage Doors Portes étanches

Penetration Seals Pénétrations de I'enceinte

Compressible joints & seals Joints compressibles

Offgas stack and flue La cheminée de rejet des effluents gazeux
Fire barriers Barriéres résbstantes au feu

Pipe whip restraints and Jet Cadres anti-fouettement et écrans pare-jets

Impingement Shields
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t S

Type de structure

Description

E/I&C Penetration Assemblies

Pénétrations électriques, instrumentation et contréle -
commande de I'enceinte

Instrumentation Racks, Frames,

Armaoires électriques de contr6le-commande (I1&C)

Panels and Enclosures

Racks d'instrumentation

Electrical Panels, Racks, Cabinets

Armoires électriques de puissance

and other Enclosures

Coffrets électriques

Cable trays & s ujfPasserellesacables
Supports des gaines de ventilation et des groupes diesel
de secours

Conduits Fourreaux pour cables

Tubetracks Passerelles pour tubing et piping

ASME Class 1 Hangers and
Supports

Support ASME Classe 1
Supports de type boites a ressort

Non-ASME Class 1 Hangers and

Supports ASME Classe 2 & 3

Supports

Supports de type boites a ressort

Supports non-ASME

Snubbers

Dispositifs auto-bloguants i Amortisseurs

Load Handling systems

Systéme de manutention/stockage

4.2.1.3 Analyse EI&C

Les équipements EI&C liés aux circuitsfluides, listés au § 4.2.1.1, sont repris dans le scope
LTO-Ageing dans la mesure ou ils contribuent & la fonction de sdreté des équipements

mécaniques de ces circuits.

Les systémes etcomposants EI&C sont repris dans le scope LTOAgei ng

¢ Remplissent euxmémes une fonction de sdreté (critere 1), ou
e Contribuent a la fonction des SSC mécaniques cidessus dans le scope LTOAgeing (critéres

1,2et 3),0u

e Contribuent eux-mémes directement a une fonction spécifique (critére 3), ou
e Engendrent un impact potentiel pour les SSC liés a la sGreté en cas de dégradation suite au

vieillissement (critere 2)

Le tableau suivant donne chague Commodity Group pour lequel au moins un des SSC du
Commodity Group considéré a été identifié dans le scope LTO-Ageing.

Les équipements EI&C de la centrale de Tihange 1 ont été identifiés et groupés selon les
Commodity Group et types de composants listés dans le NEI 9510 [18].

Commodity | Types de Description

Group composants

73 Alarm Unit Syst mes dobdal ar me

74 Analyzers Analyseurs dohydrog ne et
75 Annunciators Signaux sonores et visuels
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Commodity | Types de Description
Group composants
76 Batteries Batteries
77 Cables and Cables et connections électriques
Connections, Bus,
electrical portions of
Electrical and 1&C
Penetration
Assemblies
78 Chargers, Chargeurs, redresseurs, onduleurs
Converters,
Inverters
79 Circuit Breakers Disjoncteurs HT 150 kV, MT 6 kV, et BT 230V, 400V
et 690V
80 Communication Systémes de communication interne et externe au site
equipment
81 Electric Heaters Cannes chauffantes du pressuriseur ainsi que les
résistances chauffantes de systems et de locaux
82 Heat Tracing Rubans chauffants
83 Electrical Controls Structure des armoires et composants internes de
and Panel Internal panneaux
Component
Assemblies
84 Elements, RTDs, Servomoteurs pneumatiques et hydrauliques,
Sensors, détendeurs, convertisseurs, positionneurs et boosters
Thermocouples,
Transducers
85 Fuses Fusibles et porte-fusibles
86 Generators, Motors | Equipements motorisés tels que servomoteurs
électrigues pour vannes motorisées « tout ou rien »,
moteurs électriques pour équipements
rotatifs (moteurs pompes et compresseurs, moteurs
ventilateurs), alternateurs, turboalternateur
et groupe électrogéne et alternateurs des Groupes
Diesels de Secours
87 High voltage Isolateurs HT
insulators
88 Surge arresters Limiteurs de tension (parafoudres,
parasurtenseurs, etc.)
89 Indicators Indicateurs associés a des mesures
physiques (pression, P, température, débit, niveau,...),
a des mesures électriques (tension) et a des mesures
de flux neutronique et de
91 Light bulbs Luminaires des circuits d¢(
ainsi que les ampoules de signalisation
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Commodity | Types de Description

Group composants

95 Radiation Monitors |[Cha  nes doéinstrumentation
mesure de lux neutronique et de la radioactivité

96 Recorders Enregistreurs

98 Relays Relais de contr6le-commande et de puissance, de
protection et de signalisation

100 Solenoid Operators | Electrovannes

101 Solid-State Devices | Tout dispositif & semi-conducteurs (transistors, circuits
i mpri m®s, microprocesseur s
principalement dans les armoires du systéme
d'instrumentation du processus (SIP) et dans les
armoires du circuit de protection du réacteur (CPR).

102 Switches Capteurs logiques de température, de pression, de
débit, de niveau ou de position

103 Switchgear Tabl eaux dbéalimentation ®I

104 Transformers Transformateurs de puissance, de mesure et de
protection, doi s odommaadet et

105 Transmitters Transmetteurs de pression différentielle, de pression
absolue, de pression statique, de position pour soupape
SEBIM ainsi que les transmetteurs de pression utilisés
pour réduire un débit ou un niveau.

128 Pressure reducer Les détendeurs, les positionneurs, les convertisseurs et
les boosters

129 Instrumentation Tubings de | 6i nsatdriume f toaetni

tubing tuyauteries comprises entre la premiere vanne

déi sol ement conduite et | ¢
raccordé. On entend par composant tous les
composants en scope dans les IPA des Commaodity
Group CG 100, 102, 105 et 128.

131 Packages Ensembles dé®qui p-eommandes d ¢
fonctionnels (armoires, tableaux, coffrets) ainsi que
leurs équipements EI&C associés.

4.2.1.4 Analyse des fonctions spécifiques

Ces fonctions spécifiques sont celles reprises sous le critere 3 du 10CFR54.4. Les SCC

concernés sont ceux qui permettent de remplir une ou plusieurs fonctions permettant de

respectercingc at ®gori es dbéexi gences refa®esl elarpeotedtiani r es s p®c i
incendie, a la qualification environnementale, aux chocs thermigues sous pression

(Pressurized Thermal Shock, PTS), auxtransibi r es sans arr°t doéurgence (A
Transients without Scram, ATWS) et a la perte totale des alimentations électriques (station

black-out, SBO).

Les exigences réglementairesspécifiques relatives a la « Qualification Environnementale »
sontuniguementd 6 appl i cati on dans | e domaine EI &C et son:
§4.2.3.3).
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Les exigences réglementaires spécifiques relatives au «Pressurized Thermal Shock» sont
trait®es dans | e domai ne m®cReacforPressuevi a | danal yse
VesselEmbrittlement » (cf. § 4.2.4).

Le tableau suivant précise, pour les trois autres ¢ a t ® g oexigercss rédlémentaires
spécifiques, quelles sont les fonctions a analyser selon les différents domaines des trois
paragraphes précédents

Catégorie Fonction Mécanique EI&C Structures
d 6xégences
réglementaires

spécifiques
Protection Compartimentage X X X
incendie résistant au feu
Détection incendie et - X X
contréle commande
des asservissements
Lutte contre X X X
|l i ncendi e
Anticipated Réduction du risque X X -
Transients déun ATWS
Without Scram
(ATWS
Station Black-out | Maintien de la sous- X X X
(SBO) criticité
Refroidissement du X X X
ciur
Evacuation de la X X X
chaleur résiduelle du
combustible
Intégrité du circuit X X X

primaire (RCPB) et
contrble de la

pression

Maintien de X X X
I 6i nveneaua i

primaire

Il nt ®grit® X X X
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4.2.1.5 Cross-check
Un cross-check a pour but de vérifier | 6 e x h a dusstopingi t ®

La collaboration continue entre les experts des différents domaines a eu pour résultat de

Il i mi ter | 0i-checl cetcrosdecheckar ocsespendant permis doéidentifi
domaine, quelques composants qui ont été ajoutés au scope LTO-Ageing.

L 6 i actiorentre domaineset | 6 e x h a résultats de stofiing dre &é éprouvés lors
des cross-checks effectués pour les cing interactions suivantes :
Domaine 1 Domaine 2
1 Systéemes mécaniques et composants E 1&C systémes et composants
2 Systémes mécaniques et composants Structures
3 E 1&C systémes et composants Structures
4 Systémes mécaniques et composantsi partie | Scope RCM
active
5 E 1&C systemes et composantsi partie active | Scope RCM
Conclusion

Léoensembl e di-gessusehlesholes associées constituent le scope des SSGour

| 6®t uddegeli M@ . Ces SSC feront | 6objet au cours de |
(LTO) de |l a gestion du vieillissement d®finie par
paragraphes suivants.

4.2.2 Ageing Management Programs (AMP)

LesAMPsontd ®v el opp ®s p o ules effed dusvigillissement sqna gérés de maniere

adéquate. Les AMP décriventleseffetsd dun vi ei l li ssement | ent sur | a
passifs et proposent des actions préventives, voire correctives, ainsi que des moyens de

surveillance afin de garantir les fonctions de sireté des équipements de la centrale.

La liste des différents AMP applicables a Tihange 1 a été établie. Hormis quelques exceptions,
la majorité des AMP proposés sont conformes avec ceux présertés dans le NUREG1801 [3]

pour | es PWR. Des points ddédattention sp®cifiques
ont donn® |lieu " |l a cr®ation d6AMP sp®cifiques pr
Ces AMP ne sont applicabl es gu 6 asuactfs@antggréssilmnt s pas

la stratégie de maintenance (cf. § 4.2.3.1).

AMP conformes au NUREG-1801

AMP Titre

AMP du domaine mécanique

M1 ASME Section Xl Inservice Inspection, Subsections IWB, IWC and
IWD

M2 Water chemistry

M3 Reactor Head ClosureStuds

M10 Boric acid corrosion

23 décembre 2011 76/102 E IeCt ra bel

GOF St




Résultats RS Af f Sa RS fQ LTO Rapport (version 1)

AMP Titre

M11 Nickelalloy penetration nozzles welded to the upper reactor vessel
closure heads of pressurized water reactors

M12 Thermal ageing embrittlement of Cast Austenitic Stainless Steels

M13 Thermal ageing and neutron embrittlement of Cast Stainless Steels

M14 Loose Part Monitoring

M15 Neutron Noise Monitoring

M16 Reactor Pressure Vessel Internals

M17 Flow Accelerated Corrosion

M18 Bolting integrity

M19 Steam Generator tube integrity

M20 Open Cycle CoolingWater System

M21 Closed Cycle Cooling Water System

M22 Boraflex Monitoring

M23 Inspection of Overhead Heavy Load and Light Load (related to
refueling) Handling Systems

M24 Compressed Air Monitoring

M26 Fire protection

M27 Fire Water System

M29 Aboveground Steel Tanks

M30 Fuel Oil Chemistry

M31 Reactor Pressure Vessel surveillance

M32 One-time Inspection

M33 Selective Leaching

M34 Buried Piping and Tanks Inspection

M35 One-Time Inspection of ASME Code Class 1 SmalBore Piping

M36 External surfaces monitoring

M37 Flux thimble tubes inspection

M38 Inspection of internal surfaces in miscellaneous piping and ducting
components

M39 Lubricating oil analysis program

AMP du domaine des structures

S1 (Civil Works) Steel Containment (ASME Section Xl, Subsection IWE)

S1 Steel Containement (ASME Section XI, Subsection IWE)

S3 Component Support (ASME Section XI, Subsection IWF)

S4 Pressure Retaining Components- Leakage (10 CFR Part 50,
Appendix J)
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AMP Titre

S5 Masonry wall program

S6 MS(Mechanical Structures Monitoring Program
Structures)

S6 CW (Civil Works)

Civil Works Monitoring Program

S8

Protective coating monitoring and maintenance program

AMP du domaine EI&C

LTO Rapport (version 1)

qualification environnementale 10 CFR 50.49

El Electrical Cables and Connections Not Subject to 10CFR50.49
Environmental Qualifications Requirements

E2 Electrical Cables and Connections Not Subject to 10CFR50.49
Environmental Qualifications Requirements Used In Instrumentation
Circuits

E3 Cables moyenne tension inaccessibles non soumis aux exigences de
la réglementation de qualification environnementale 10 CFR 50.49

E4 Metal enclosed busbars

E5 Porte fusibles

E6 Connexions de cables électriques non soumises aux exigences de

AMP spécifiques a Tihange 1 pour les différents domaines

AMP Titre

SAMP du domaine mécanique

SAMP M101 Nickelalloy bottom mounted instrumentation nozzles and welds
SAMP M102 Steam Generators Components other than SG tubes
SAMP M104 Polymers (Elastomers and other synthetic materials)

AMP du domaine des structures

AMP PSP S2 Concrete containment program
AMP PSP S7 Water Cooling and Water Control Structures Program
AMP PSP S9 Buried and Above Ground Concrete Piping and Gallery Program
AMP PSP S10 Internal structures program (RGB & GNH)
Conclusion

Un cadre de référence a été créé en conformité avec la méthodologie appliquée aux USApour
la gestion du vieillissement. Ceci permet une approche systématique et structurée pour les

AME des composants passifs qui appartiennaét au scope LTOAgeing.
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4.2.3 Ageing Management Evaluation (AME)

Une analyse de la gestion appropriée du vieillissement a été réalisée pour tous les SSC
identifiés dans le scope LTO-Ageing.

Pourceuxci , | e pr oc es s u selodlaméthdddlddiE déerite au §318.B.v i

Comme résultat de ce processus, toutes les actions qui sont nécessaires pour garantir le
maintien des fonctions de s(reté durant la période d 6 e x p | @ lorigaetmie ont été
déterminées.

Pour chaque systeme, type de structure et Commodity Group, les AMP applicables(cf. § 4.2.2)
et les éventuelles actions a mettre en place ont été identifiées.

4.2.3.1 Systemes et composants mécaniques
La gestion du vieillissement & long terme des composants passifs est assurée par la mise en

fuvre @¢é ans

déaction | i®s aux AMP. Dans cette

systématique si les différents AMP (cfr. § 4.2.2) sont applicables aux systémes appartenant au

scope LTO-Ageing (cfr. § 4.2.1.1).

La liste combinant les actions issues des AMP etles actions issues des AME, réalisées pour les
systémes et composants mécanigques appartenant au scope LTO-Ageing, permet une gestion
adéquate de leur vieillissement.

Les principales actions sont les suivantes :

LTO Rapport (version 1)

Acr. | Systéme Description des actions sur les systemes mécaniques
appartenant au scope LTO- Ageing
CEl Circuit d{(Remiseaneufduréseau de distribution.
déincendi
CSC | Conditionnement Remplacement des groupes frigo
salle de conduite
CRP | Circuit de Réalisation des inspections suivantes:
refroidissement e Tube guide de grappe de contrdle (carte guide, soudures de
primaire bride inférieure)
e Enveloppe de d ur (soudure de bride supérieure du
cloisonnemént du ciur
e Cloisonnement du clTur (vis ¢
plagues de cloisonnement) avec remplacementéventuel des
vis défectueuses
e Composants dbéalignement et ¢
e Ecran thermique (support fle
CVP | Circuit de vapeur Analyse de modification d e instaliation en vue de l'injection
principal d'un réactif spécifique
Mi se en place dbéinspections
CCV |Circuitde contréle |[Mi se en place dbéinspections v
volumétrique et d 6 uméthode pour maitrise "Selective leaching".
chimique
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Acr. | Systéme Description des actions sur les systéemes mécaniques
appartenant au scope LTO- Ageing

EAS | Eaualimentarede |[Mi se en place do6éinspections v
secours d 6 uméthode pour maitrise "Selective leaching".

Analyse de modification d e installation en vue de limiter la
concentration en oxygene.

La gestion du vieillissement des composants actifs est assurée via la stratégie de maintenance
qui vise leur fonctionnement adéquat. Ceci implique que les plans et stratégies de
maintenance des composants actifs ont été analysés de maniéresystématique et seront
corrigés lorsque nécessaire

Les équipements mécaniques actifsappartenant au scope LTO-Ageing sont définis comme «
des équipements pour lesquels lafonction active (mouvement) est nécessaire pour remplir

leur fonctionde sireté ». 1 | a not amment ®t ® -chiekr(af. 84.2B1L5)qoer s doOun c
le scope couvert par le processusRCM i nt gre | 6ensemble de ces ®qui
analyse.

Les conclwsions par circuit sont reprises dans les AME relatifs aux équipements mécaniques
actfset |l es r®sultats de | 6analyse RCM.

La stratégie de maintenance des composants actifs de ces systémes est vérifiée par
application de | a m®t h o doncernegpiuede BOM plansdeanal yse RCM
maintenance et a conduit aux résultats suivants :

e 75 % des plans de maintenance ndont pas ®t ® modi
e Pour 3 % des plans de maintenance, leur fréquence de mise en application sera réduite.
e Pour 2 % des plans de maintenance, leur fréquence de mise en application sera
augmentée.
e De nouveaux plans de maintenance seront créés a concurrence des 20 % restants.

4.2.3.2 Composants des structures

La gestion du vieillissement a long terme des structures est assurée parlamiseeni uvr e des
plans déaction |i®s aux AMP. Dans cette approche,
différents AMP (cfr. § 4.2.2) sont applicables aux structures appartenant au scope LTO-Ageing

(cfr. § 4.2.1.2).

La liste combinant les actions issues des AMP et les actions issues des AME, réalisées pour les
structures appartenant au scope LTO-Ageing, permet une gestion adéquate de leur
vieillissement

Les actions principales sont les suivantes :

Structure Description des actions sur les structures appartenant
au scope LTO-Ageing

Supports non-ASME: Réalisationd 6 uinspection de référence (base-line)
supports, amortisseurs et
boites a ressort

Charpentes métalliques Réalsation d 6 uinspection de référence (base-line)
diverses "other non-
category 1 structures"
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Structure Description des actions sur les structures appartenant
au scope LTO-Ageing

Portes étanches R®al i s at nspettiorddé téfiérence (base line)

Armoires et coffrets R®al i s at hspectiorddé référence (base-line)

électriques de puissance et

de contréle-commande

(I&C) & racks

d'instrumentation

Barriéres résistantesaufeu |R®a | i s at hspectiorddé référence (base-line)

Double enceinte du
batiment réacteur

Mise eni uvre d@n systéme de suivi des caractéristiques de
génie civil des batiments

Aéroréfrigérant

Remplaement du packing et rénovation de poutraison interne

Circuit d6oEau

(CEQC), Galeries

Rénovation de joints

Batiments des auxiliaires
nucléaires et électriques
(BAN), (BAE)

Travaux de renforcement éventuels suite aux tassements

Chemisagemétallique du
Batiment du Réacteur

Réalisation des inspections et remplacement éventuel du joint
d'étanchéité entre le liner du Batiment du Réacteur et le fond du
Batiment du Réacteur

4.2.3.3 Composants EI&C

La gestion du vieillissement a long terme des composants EI&C est assurée par la mise en

LTO Rapport (version 1)

fuvre des plans dodéaction |i®s aux AMP. Dans cette
systématique si les différents AMP (cfr. § 4.2.2) sont applicables aux composants EI&C

appartenant au scope LTO-Ageing (cfr. § 4.2.1.3). Les actions retenues suite & cette analyse

sont combin®es avec |l es actions retenues |l ors de

Pour les composants EI&C qualifiés, un processus AME spécifique, soutenu par le processus
RSQ, est mis eni uvre. Le maintien ou le renouvellement de la qualification est assuré par la

mi se en Tuvre

dbéactions

jour de programmes de maintenance).

La liste combinant les actions issues des AMP et les actions isues des AME, réalisées pour les
composants El&Cappartenant au scope LTO-Ageing, permet une gestion adéquate de leur

vieillissement

Les actions principales sont les suivantes :

Commodity Group

Description des actions sur les composants EI&C
appartenant au scope LTO-Ageing

Motors and generators

Remplacement ou rénovation des moteurs 380V qualifiés des
pompes, ventilateurs ou actionneurs.
Remplacement des maeurs 6kV.

Radiation Monitoring

Rénovation et/ou remplacement des chaines de mesure

déactivit® en situation incid

Relays

Remplacement des relais qualifiés arrivés en fin de vie
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Commodity Group Description des actions sur les composants EI&C

appartenant au scope LTO-Ageing

Alarm units Remplacement du systéme de détection incendie.

Remplacement descomposants périphériques (positionneurs,
détendeurs, boosters) des (+200) servomoteurs pneumatiques
et hydrauligues.

Pressure reducers

Transmitters Remplacement des (+100) transmetteurs qualifiés 15

Conclusion

Une évaluation de la gestion du vieilissement a été réalisée pour tous les SCCappartenant au
scope LTOAgeing. Les Ageing Management Programs ont étéutilisés en conformité avec la
méthodologie du NUREG afin de structurer la gestion du viellissement. Lorsque nécessaire,
une approche spécifiqgue a été suivie, notamment pour les composants actifs et les
composants EI&C qualifiés.

Le résultat globaldelb analdyesd a gestion du vieillissement es
de verrou technique dans la maitrise du vieillissement pour la période
doexploitationpourautamgqueel me AMP et | es
soient correctement exécutés.

programmes

4.2.4 Time Limited Ageing Analysis (TLAA)

Les analysesinitiales de vieillissement limitées dans le temps (TLAA) sont basées sur une

dur ®e d®t ermi n®e pour | dexploitation de |l a centra
Uneéval uation de | 6®tat de ces TLAA

cadre des pré-conditions du LTO (cfr § 4.1.8).

originales et ¢

Afin de permettre | 6 e x p | @long @rineé (bT®O) de Tihange 1 au-dela de 40 ans, ces TLAA
ont été réévaluées.

Liste des TLAA

Le tableau suivant mentionne, pour toutes | es
était déja considérée lors de la conception de la centrale, si elle a été considérée (ou
réévaluée) dans la périodes 6 ®t deahta conception jusqu-Ageing d®but d
et si elle est a considérer dans le cadre du projet LTO.

TLA

La derniére colonne signale, pour toutes les TLAA intégrées dans & a n a LT@-Ageing, si des
actions sont a définir ou a réaliser afin de pouvoir confirmer les conclusions de cette TLAA et

|l es ®tendre jusquden 2025.
TLAA Ala Avant le LTO | Dans le Actions
conception cadre du
de la LTO
centrale
Reactor Pressure Vessel Oui Oui Oui X
Embrittlement
Fatigue crack growth Non Oui Oui -
CastAustenetic Stainless Non Oui Oui -
Steel thermal embrittlement
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Reactor Coolant Pump Non Non Oui -
flywheel
Crane load cycle limit Non Non Oui -
Fatigue Oui Oui (étendu Oui X
vis a vis de la
construction)
Précontrainte enceinte Oui Oui Oui X
primaire
Letableaucidessous donne | es actions principales mises
conclusions des TLAA
Analyse TLAA dans le Action
cadre du LTO
Reactor Pressure Vessel Adaptations des Spécifications Techniquespour assurer la
Embrittlement protection du circuit primaire contre les surpressions a froid a
tout moment
Fatigue Demande de dérogation pour pouvoir prendre en compte dans
les études Defect Tolerance Analyses une autre valeurde
t®nacit® que celle pr®vue dan
Xl actuellement en vigueur
Sui vi de | 6®volution de | a m®
des effets environnementaux sur la fatigue en général, et en
particulier pour des équipements de Classe2 ASME Il tels que
| 6 ®c h adéy@nérataur du circuit CCV
Précontrainte I nstallation doéun syst me de
pr®contrainte de | 6enceinte p
du suivi actuel
Conclusion globale
Il a été clairement démontré que le vieillissement de la cuve du réacteur ne pose aucun
probléme pour la prolongation de la durée de vie a 50 ans.
Débune mani re g®n®rale, |l a r®®valuation des TLAA
marges de s%ret® pr® ues dans ces ®tudes no6®t ai en
l a p®ri ode aldngtermé.oi t ati on

Certaines actions ciblées spéciiques sont nécessaires pour confirmer les conclusions des

TLAA.
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4.3 Evaluation de la conception

LOéobj ettesedtonecset de donner un aper-u synth®tique de
faisant partie du plan global proposé pour 16 a m®1 i or at i oiondd Ehadgal, ausshnc e pt
dénommé « Design Upgrade ».

Pour ce faire, toutes les améliorations ont été regroupées en neuf themes, a savoir « Backup
Safety », « Earthquake », « Fire », « Flooding », « Physical Separation», « Qualification »,
« Severe Accidert », « Operator Training » et « System ».

La découpe est globalement faite en fonction des objectifs poursuivis par les améliorations

proposées. Par exemple, les modifications directement liées a la détection/protection incendie

se retrouvent dans letheme «Firee. Outre l a vision synth®tiqgque qud
d®coupe permet ®galement de v®rifier que | e plan
des vulnérabilités identifiées en matiére de slreté.

Les sections qui suivent abordent successivement les thémes cités et reprennent
systématiquement les aspects suivants:

e Définition du théme, résumédespoi nt s dobatt entsebobjectifedesibeé et ® tr ai
poursuivis ;

e Synthese des modifications principales reprises dans le theme;

¢ Justifications et arguments principaux ayant conduit au choix des modifications proposées.

Il convient de noter que les modifications mentionnées ci-aprés combinent le résultat des

études LTO volet « Design » et ceux des tests de résistance [4] menéssuite ~ | 6acci dent d
Fukushima.Cer t ai nes de ces modifications seront mises
LTO.

4.3.1 Backup Safety

Le théme « Backup Safety» atraitaux poi nt s dbéattent saaxmoygensds %r et ® r el
secoursmi s en T uvr e e nseéqupamerdsaede giireté du @rendiez et/ou second

niveau. On vise ici en particulier le Systeme d'Ultime Repli (SUR), ainsi que les moyens

supplémentaires de réalimentation électrique, éventuellement non-conventionnels'.

Les ®tudes men®es dans | e cadre du projet LTO dobu
r®si stance dbéautre part, ont:mis en ®vidence | es

e Une défaillance de mode commun du systéme de contréle commande du réacteur pourrait

entrainerlapert e de fonctions redondantes et ainsi mett
constitue une vuln®rabilit® notamment en cas dobi
boti ment BAE. Il est 7 noter que |l e syst me doul

permet déja de pallier certaines situations de ce type.

! Les moyens non conventionnels recouvrent les équipements mobiles utilisés
pour réaliser des appoints en eau/fuel/air comprimé ou pour réalimenter
électriguement des systemes de slreté.
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e Pour plusieurs accidents actuell ement couverts g
sOr considéré pour leréacteure st | 6 ®t at dobéarr°t interm®di aire a
l 6arr°t " froid

e Les tests de résistance demandent de renforcer les apports en électricité et les appoints en
eau suite " | b6analyse des sc®narios du type de |

Pourrépondredcespoi nt s d Gessilrdtéeilnest envisagé de renforcer les fonctions des
installations du Syst me doU-HesfomtonsfeyRi ( SUR) . Le
permettra de faire face aux événements de conception tels que des accidents ou incidents

susceptibles de conduire a des défaillances de mode commun en plus des événements pour

lesquels le dispositif a été congu a son origine. De plus, 16 a m® | i o rSERnietrana d u
dispositon] es f onctions qui permettent dbéarr°ter et de
et, 7 terme, dbében assurierl Olaer rpats s'a gfer oeitd Ipeo uma itnotuis

de conception considérés. Pour ce faire, il est envisagé que les systemes RRA/CRI/CEB
puissent étre réalimentés par le SURdans sa nouvelle configuration. Les pompes CTP
pourront, elles aussi, étre réalimentées électriquement.

Le dispositifr ®s ul t ant de | 6 senaRabritéaans de nouveaux hatimsritsret
contiendra les éléments suivants :

e la salle de contrtle doéultime repl:.i ;
Les équipements de distribution électrique ;

Un générateur Diesel 6 kV ;

Les systemes de ventilation et de détection/protection incendie associés.

Il fera appel aux m°mes ®qui pements que | e SUR ac
complémentaires.

Par ailleurs, il est ®gal ement appointsierseawgdes d 6 ®t udi er
générateurs devapeuren augmentant | 6autonomie de | a b©che E
débeau al i ment &mautee, ddrns le but de ceofarcer.les alimentations électriques,

seront égalementi nst al | ®es des alimentations alternatives
redresseurs et/ou de moyens non-conventionnels,p a r | diea&gblesetttiroirs adaptés ou

via des tableaux existants.

Léint®r°t des mo dsejudtfie pleineroentstanppardeg analy®es s
probabilistes, que par | es analyses d®terministe
renforcement du SUR permettra aus descerdraeleste®duire |
plus récentes en matiére de protectioncontrelaper t e d o ®q u i*piecauece tusestd u 1
conforme ~° | 6o bgsignootu pfojetdu vol et ¢

S
0
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4.3.2 Earthquake

Le théme « Earthquake » rassemblelesp oi nt s d Geslrdtéeassdciéscan séisme et a

ses cons®quences sur | dédinstallation

Danslecadredes®t udes du projet LTO, |l a revue de concept
soulign® | e fait que la disponibilit® apr@ésuci rcui-t
s ®i s me. Les tests de r®sistance ont, uerenforceri dent i f

la protection en cas de séisme.
Au vu de ces constatations, les améliorations proposées consistent a:

e Examiner | 6opportunit® de renforcer | e bOti ment
améliorer sa résistance en cas de séisme;

¢ |Installer des hydrants (moyens de protection incendie manuels) alimentés via des circuits
qualifiés au séisme, a proximité des équipements liés a la slreté et nécessaires pour la
mi se 7 | duséacteldrt s Yar

4.3.3 Fire

Le theme « Fire » rassemble lespoints d 6 a t t derstirétéoliés a la prévention et la maitrise

déun incendie dans | dinstall ati on ,-vagetr(\W,ldess pr ®ci s
groupes Diesel de secours (GDS), des auxiliaires nucléaires (BAN) et des auxiliaires électriques

(BAE).

Des ®tudes ont ®t® men®es dans |l e cadre du projet
incendie dans | es diff®rents | ocaux, et dbdédautre p
un ou plusieurs équipements de sdreté. Des études probabilistes ont été également réalisées

afin de d®terminer |l es |l ocaux ou compartiments | e
probabilit® de fusion du ciur. 11l sbdbagissait, en

du point de vue de la slreté,encasddi ncendi e.

Sur cette base, plusieurs améliorations ont été proposées afin de compléter les mesures de
pr®vention et de protection i nkRkeanankresystantatiquee | | e ment
les modifications proposées ont pour objectif de :

e Supprimerl a charge calorifique, afin doé®liminer | e r

e Si ce nbest pas possible, cr®er un comparti menta
calorifique vis-a-vis des équipements de slreté ou pour séparer des trains redondants ;

e Sicettesecondeopti on ndest pas non plus r®alisable, re
de protection, pour r®agir plus vite et plus eff

propage pas a des équipements de sdreté.
On peut, 7 titre dbéi dtbnesuvantast i on, citer | es modi fi
e Le compartimentage des pompes de transfert fuel vis-a-vis des tableaux électriques voisins
dans le batiment des GDS;
e La séparation RF des cables du contrdlecommande des GDS dans le local D300,
e Le renforcement de la protection incendedes pompes EAS, | a cr®ation d

entre le rez-de-chausséeetle I ®t age du b©ti ment W, et | dajout d
des cables des compresseus CAR;
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e Laugmentation de |l a capacit® de r ®tescircutson dohui
déhuile et dasssaBsnéshu®fgkant esainsiguelau al i mentair

renforcement de la protection des postes a huile de ces vannes;
e L6ajout doébun syst me de d®t elcétan@l isourratlieosn pdaes slear
protection incendie et du compartimentage RF dans le batiment BAE ;
e Le renforcement des systémes de protection individuelle automatique, postes déluges, de
plusieurs équipements de sdreté (pompes ISBP, CTP, CAE, CRI et ISHP) localisédans le
batiment BAN.

Cesmadi fications se justifient car elles r®duisent
en particulier | " 0% la s®paration physique nodoest

4.3.4 Flooding

Le théme « Flooding» atraitaux poi nt s ddattent §auneirbrdatien¥r et ® r el at
déorigine interne ou externe au site.

Ce sujet a déja été abordé lors de la 3°™ Révision périodique de Sireté (sujet B4). Sur ce
point, des actions sont en cours.

Les études menées dans le cadre du volet « Design » ont de plus soulignél 6i nt ®r °t dbéa m®]I
la fiabilit® du syst me dbéexdrnuajeoute sdé og@amxe sl ed &
classéespour r®duire |l e risque dobéinondation interne d
de recirculation et pour éviter une p e r tingentdir@ du fluide re circulé.

4.3.5 Operator training

Le theme « Operator Training » traitedes poi nt s ddéat t e rstau facteur kumains %r et ® | |
On vise ici en particulier la formation des opérateurs.

Le simulateur utilisé actuellement sur le site de Tihange pour la formation du personnel de

conduite est un simulateur commun pour les trois centrales. Ce simulateur « full-scale »

correspond a la configuration de la salle de conduite deTi hange 2, et di spose do
nombre ddédadapt at i tenégalemdnt Tihangeel etr3.e pr ®s e n

Dans le cadre des études LTO, il a été montré que pour certains aspects précis, la simulation

du poste dbébeau, des alimentations ®lectrigues ou
par exempl e, | e si npaseom@etemencreprasantaiif. Po @&tteaaison,

il est envisagé de construire un nouveau simulateur « full-scale » représentant la configuration

del a salle de commande de Tihange 1. Di sposer doéun
d e I 0 u rait am@liorer ks/performances humaines des opérateurs et ainsi contribuer a

I m®| i oration de |l a s%Hret® et de |l a disponibilit
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4.3.6 Physical Separation

Le theme « Physical Separation» traitedespoi nt s dodat t e rsunamanqaeae s %r et ® |
séparation physique entre équipements de sdreté redondants voisins ou vis-a-vis
d@&quipements non liés a la slreté qui pourraient impacter ces derniers.

Suite " |l a r®®valuation de | m@moicoine edd aslodtée mMtei o hden
identifiés est le manque de séparation physique dans certaines galeries.Des cables

appartenant aux deux voies de slreté redondantes transitent en effet dans certains cas dans

une méme galerie. Le risque principal vis-a-vis de cette situationestce |l ui do6éun i ncendi e
pourrait endommager descaéblesd 6 al i ment ati on ®I| eeimandgue ou de c ol
d@quipements de slreté redondants (cause commune de défaillance).

Il est envisagé de prendre des mesures complémentaires pour renforcer la prévention et
protection incendie dans les galeries concernées.Les modifications sont les suivantes:

e Am®I| i orer | a s®paration physigue dans |l es galeri
certains trongons de cables;
e Renforcer |l es syst mes de d®tection par | 6ajout

passerelles a cables;

e Améliorer la fiabilité des systémes de protection individuelle automatique (PIA) ;

e Compl ®t er |l e syst me do®v afadlitertuneontervantboredess doéext i nc
équipes de protection incendie.

Léensemble de ces mesures permet de disposer dobéun
incendie plus efficient, r®duisant ainsi | e risqu
etlanPcessit® ddédune intervention humaine dans des c

4.3.7 Qualification

Le théme « Qualification » rassembledespoi nt s db6attentisata de s%¥%ret® a:c
gualification des équipements assurant une fonction de slreté. Ceci couvre aussi bien les
®qui pements m®caniques quobé®l ectriques.

Dans le cadre des études liées au volet «Design», un poi nt d 6da steté relatif & n

| 6ali mentation, par |l es tableaux basse tension cl
été mis en évidence.Leris que soul i gn® i ci est qubébun ®qui pement
en situation accidentelle, les fonctions des équipements de sdreté alimentés par le méme

tableau basse tension. A cet effet, la réglementation requiert, pour éviter cette situation, que
las®paration entre ®quipements qualifi®s et non qu
dispositif d 6 iermemtladéquat.

Une analyse plus approfondie a montré que pour les niveaux de tension 380V et 220V la
situation actuelle était conforme a la réglementat ion et jugée raisonnablement slre. Pour le
niveau de tension 115V, les modifications envisagées dans le cadre du volet « Ageing », a
savoir le remplacement des organes de coupure par des disjoncteurs qualifiés, permettent de
répondreau poi nt deG@dtétsaulevé.i o n
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4.3.8 Severe accident

Le theme « Severe Accidenté couvr e, comme somoinmtms | dd atdt emutei, o e
sdreté liés aux accidents graves.

Le point deGlaétsauleve dansie cadre des études du volet « Design » est issu

du fait que, ° terme, |l a pressurisation |l ente de
de la derniére barriére de confinement pour les produits de fission et conduire a des rejets

radioactifs non contr?®|l ®s dans | édenvironnement . L
débun acci denatdigreawen, accébcesdtent i mpliquant une fusic
d®f aill ance des syst mes de refroidissement de |6

Un certain nombre de dispositions existent actuellement pour traiter cet aspect (voir rapport

des tests de résistance [4]). Afin de mieux répondrea ce poi nt de&ladaétilestt i on
envisag® dobi ns déadmme « éventiiltrés>yCe tiSposii f permet de

d®pressuriser | 6enceinte pour | a prot®ger en cas
|l imites acceptables |l es rejets radioactifs vers |
envisagée comme action ultime dans les situationsspéd f i ques dbdacci dent grave.

Le choix pr®liminaire d
1

u type dé®vent filtr® a ®t
possibles et mises en uvre dans | es autres pays,

Léinstallati on do6unpo®kea lapositfon (RefereRce peget Fd te de r ®

WENRA[7], asavoir« ®v al uer | es moyens de protection de | de
les surpressionseé . Le retour ddoexp®rience de | daccident de
| 6i nt ®r °t d 6tifilinés corane Icadara été mis e® gvielance. Il est a noter que des

études complémentaires vont étre menées par rapport au choix de la solution technique.

De plus, les tests de résistance ont proposé de réaliser une étude de faisabilité pour la mise

en Teamvddun moyen suppl ®mentaire dobéinjection dbeau
contribuerait au renforcement de | a protection du

percementdelacuve parlecorum( ctT ur du r ®acteur en fusion)

4.3.9 System

Le theme « System» rassemblelesp oi nt s d deasiirdtéeqni bnit t@iha la conception
des systémes de slreté.

Dans le cadre des études LTO, plusieurs systémes ont été réévalués.Lep oi nts ddattenti o
sQreté abordés relévent essentiellement de la fiabilité de ces systemes et de la conformité aux

évolutions de la réglementation. lls ont été analysés plus en détailafin,d 6 une dp®wv )] uer

l i nt®r°t pour | a s%ret®, au moyen, do®vatl uatp amts,
d 6 ® v dalfaisabilité de modifications de ces systemes.

En résumé, les modifications suivantes sont envisagées:

e Remplacer de maniére préventive le té de mélange situé en aval des échangeurs RRA, a la
connexion avec la ligne de by-pass de ces échangeurs. Cette zone étant jugée la plus

sensible” | a fatigue thermi que-ceotr raols i PM®n Dnd aruet r B® rmox
complémentaires de type inspection et maintenance sont envisagées afin, par une

approche préventive, de réduireaut ant que possible | e risque doboav
mode commun sur | e circuit RRA ° |l a suite dbéune
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e Installer des mesures continues du niveau dobdeau,
déentreposage du combustible us® du BAN. Les ing

salle de commande principale ainsi que dans la salle de commande du SUR étendu, et
prendront en compte les exigences issues du projet BEST. Cette améliorationfiabilisera la
gestion du refroidissement de |l a piscine dobéentre
elerenf orcera | es moyens de contr!le du niveau db©o
requis suite a la perte du systeme de refroidissement ;

e Dédoubler les chaines demesure du niveau gamme large des générateurs de vapeur et la
chaine demesuredeni veau du r®servoir déinjection de s®c
les mesures utilisées en situation accidentelle;

e Ajouter une paroi résistante au feu et sismique entre les ventilateurs des locaux des
moteurs des pompes d oOsserpiessiont dfirode rédliee lesi®ueur i t ® b a
associ® " | 6un des fcauwdcenmure, de &Y @iir |ladicrec eredi e
mesures complémentaires organisationnelles sont également envisagées afin de réduire
déautres risques et tdel apadl@fiaeirl |palnucse rdadpuind evneennt i |

4.4 Compétences, connaissances et comportement

La conclusion se compose de trois parties :

A. La culture de sireté nucléaire, les processus liés a la gestion et au développement des
comp®tences, en particulier |l a formation et |l a ce
Performance) ont été pris en compte dans la mission OSART réalisée & 2007 a la centrale de

Tihange 1. Différentes bonnes pratiques et bonnes performances ont été signalées.

Cette appr®ciati on -éwlbatioo mendeidansi®cadrepda LTO.IDans cet o

contexte, les processus et les pratiques en place sont évaliés par rapport & un ensemble de

crit res ®tablis sur base de plEApeiinenspeurlesoc ument s
domai nes ®tudi ®s. Nous pouvons satisfaire ° ces ¢
décrits ci-dessous (points B et C).

B.Les plans dbdéactions men®s suite aux audits OSART
2009) contribuent a la gestion adéquate des compétences, des attitudes et du comportement

et du d®veloppement des comp®tences pendantrlael ati on a
période de LTO.Ces pl ans dbéaction portent noitamment sur |

e Pour | 6 OSART (plan doéaction enti rement r ®alisg@
Follow-up de 2009 pour Tihange 1 identifient des améliorations dans les domaines
suivants :

- Management, organization and administration: la promotonet | dut i | i sHPt i on des¢
- Training and qualification:

0 le matériel de formation
ol 6®valuation des comp®tences pour | 6obtent

0 le coaching du comportement au simulateur
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- Operating experience

ola r®alisation rapide des analyses db6®v®ne
ces analyses

e Pour le WANO Peer Review, le followup a été réalisé en décembre 2011.
Le plan dbéaction concerne notamment | es domai nes
- Organization and administration:
ol 6am®lioration de |l a gestion des priorit®s

o la clarification ou simplification des attentes de la direction pour renforcer leur
intégration sur le terrain

ol 6am®l ioration du respect des r gles
- Training and qualification:

ol 6am®l i or at i on -tleelsb Thaioirgsneédlisation, efficarite)

ole renforcement de | 6i mplicat iTmnng&es hi ®r a
quallfication,n ot amment par |l a r®alisation de VOA
déActivit®)

Ces plans sont r®alis®s selon un planning d®fini
C.Les principaux r®sultats de | 06®valuation, en par
relation avec | 6exploitation ° |l ong terme, sont

e L 6 or g andoitsassurar le maintien des connaissances des bases de conception et doit
conserver les compétences nécessaires a leur gestion.

e LOutilisation des connaissances, des comp®tences
encore étre acquises) concernant les bases de conception doit étre optimisée.

Dans | e cadre de | 6am®lioration continue, entre 2
thémes.

Cette am®lioration partira dbébune visionrgartag®e,
Electrabel et Tractebel Engineering. Elle conceme la gestion des connaissances des bases de

conception au niveau de chacune de ces deux entreprises et de ses processus mais €également

au niveau de la collaboration entre le personnel concerné des deux entreprises.

Lesmesures dbéam®lioration qui se+fdessotis. i mpl ®ment ®es s
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Ces mesures, groupées par processus sont

Processus Mesures
Gestion de la Voir également les conclusions etlepl an dbdactions
configuration | 6 ®v al u a t-ctoodtionglde ETO x G&stion de la

configuration » (cf. § 4.1.6) visant a améliorer les performances du
processus de gestion de la configuration.

La gestion des 1 Définretmetre en Tuvre des niveaux €

connaissanceset le des bases de conception. Ces

développement des pour définir le niveau de savoir-faire exigé, par exemple pour
com.petencgs liées au remplir un role spécifique dans le cadre du processus de

Design Basis . . : N A

modi fi cat i opnarett,, ednd avuuter ed 6 ®t a b
formations.

2 ldentifier et valoriser des experts en bases de conception avec
désignation des réles que ces experts peuvent remplir. Cela
suppose une définition commune de la répartition des
responsabilités entre Electrabel et Tractebel Engineering.

3 Elaboreretmettreen T uvre doéun pcommunete
unique pour ces experts, en fonction du niveau attendu.

L'accent dans la définition et l'application des niveaux de
connaissances est mis sur le processus de gstion des
modifications. D'autres processus tels que la maintenance
pourraient étre considérés ici.

Gestion des Adapter]l 6 approche existante pour |
modifications pour |l a gestion du retour doéeixp
dessus. Cela signifie par exemple que::

e Lesenseignements tirés de projets dans le domaine de la

r®al i sation techni gu etdesiprocgduresq
utilisées sont documentées et prises en compte dans les projets
futurs

e LOappr oc hede gestionslas anadifications est complétée
par un support adapt® et <ci bl
conception.

e DOun poi mumanrRerfonmarece,les risques liés aux
projets de modifications peuvent étre réduits (p ar une utilisation
renf orui®dP) d 6
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4.5 Planning

Des actions de natures diverses émanent dudossier LTO.

e Certaines de ces actions sont déja en cours. C'est le cas, par exemple, de la mise en
oeuvre systématique des System Health Reports déja initiée pour les équipements de
s(reté nucléaire et dont le scope sera étendu.

e Un certain nombre dbéactions sont reprises dans |
continue.Leur mi s e cancréteiest actuedlement vérifiée.

e Un certain nombre d'inspections uniques émanant des diverses AME sont
reprises dans les plannings des prochaines révisions. Des activités additionnelles de
maintenance pourraient étre déterminées sur base des résultats de ces inspections, si
nécessaire.

e Les modifications aux plans de maintenance des composants actifs (RCM) ont
également été entamées.

e La préparation du remplacement de divers équipements électriques (domaine E
1&C) est également entamée. Il s'agit plus particulierement de veiller & maintenir la
disponibilité des équipements de slireté requis pendant cette campagne de remplacement
des composants (remplacement au sein/en dehors d'une révision, arrét commun, ...).

- Lors de cette préparation, il convient également d'accorder suffisamment d'attention
afin d'éviter d'introduire un risque de « défaillance de mode commun ».

- Le planning d'ensemble de cette campagne de remplacement doit aussi tenir compte
des délais requis pour les études, ainsi que pour la fourniture et l'insta llation des
matériels sur site.

- En outre, le remplacement de composants qualifiés requiert une approche pragmatique.
L'expérience montre que les procédures pour l'obtention d'équipements qualifiés, y
compris les tests de qualification, peuvent prendre plusieurs années. Une période de
cing ans pour les rénovations dans le domaine E 1&C doit certainement étre prise en

compte.
Certains travaux, remplacements ou modifications des installations impliquent des
investissements importants en vue de |l a prolongat
seront r®alis®s quodapr uwepromlbaregatiioonn ddéuanu anccociornr sd
Certaines de ces modifications demanderont un i mp
études de licensing et des activités complexes de qualification, fourniture et réalisation, de
tell e sorte geuuvbe périodeaai7tans@aw@m eur mhiren service opérationnelle.

Nous pensons ici en particulier au nouveau batiment « SUR étendu ».
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5 Définitions

Terme Définition
Ageing Le vieilissement est la dégradation continue des matériaux au fil du
(Vieillissement) temps suite a des conditions de service normales. Cellesci

comprennent & la fois le fonctionnement normal et les conditions
transitoires.

Ageing Une AME estspécifiguel or sque son approche
Management ameéricaine et est adaptée au contexte belge, sans mettre en danger
Evaluation (AME) | les objectifs associés aux références américaines.
spécifique Exempl e : | 6 AME s p ®cH&EC guqlitiésesd e s ¢
largement basée sur les normes RSQ spécifiques a la Belgique.
Ageing Voir aussi /PA. L6®valuation de |l a gesti
Management |l ieu apr s |l e Scoping et couvre
Evaluation (AME) | Review etlesprocessis ddexamen de S$tandamdparce |
standard gue | 6approche suivie est tr s s
N®anmoins, dans des cas sp®cifig
par | e biais déoutils doé®valuati
risques pour les travaux de génie civil (domaine des structures).
Ageing Le terme Ageing Management Programest généralement utilisé pour
Management décrire le processus général, les éléments techniques et
Program (AMP) organisationnels mis en Tuvre po

physique au niveau de lacentrale, au ni veau doun
structure ou doéun @rogrammeda gestionnda j e

vieillissement décrit i en fonction de critéres prédéfinis i1 | 6 e n s e n
des mesures spécifiques requises pour gérer la gestion du
vieillissement potenti el déun ty

dégradation spécifique (par exemple, le programme de corrosion
accélérée parund ®b i t d 6 ®.cecortertencdarifie
généralement dans quel sens ce terme est utilisé.

Agreed Design Lal i ste dbéactions et/ ou modificat

Upgrade (ADU) cadre du dossier LTO-Report, est analysée par les autorités de sdreté
en vue de d®finir, apr s concert
| 6am®l i oration de c-adiceptli OAgree
Upgrade

Analyse Analyse utilisant, comme paramétres-clés, des valeurs numériques

déterministe simples (choisies comme ayant une probabilité de 1), ce qui entraine

une valeur unique du résultat.

En matiere de sdreté nucléaire, par exemple, ceci implique de se
focaliser sur dergetsteycpneésuentdssansdenid e
compte des probabilit®s des diff
type dbéanalyse est tyifesmneilleeresent u
estimations possibles, soit avec des valeurs de pires scénarios, sur
base de jugements dOoé easpglephénaneret d
modeélisé.
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Terme Définition
Analyse Cellec i est souvent synonyme dobanal
probabiliste parl ant, toutefois, | 6aspect sto

déarbitraire (en tout <cas @mbalEigg
est directement liée aux probabilités, et donc indirectement au cété
arbitraire. Il est donc plus correct de décrire un événement ou un
processus naturel comme ®tant st
stochastique, par exemple), alors que la notion pro babiliste serait plus
appropri ®e pour d®crire une anal
de processus stochastiques, ainsi que leurs conséquences. Une telle
analyse ne serait stochasti g-mémeq
comprenait un élément arbitraire (analyse Monte Carlo, par exemple).

Analyse Approche complete et structurée utilisée pour identifier un scénario de
probabiliste de défaillance et constituer un outil conceptuel et mathématique afin de
sdreté (PSA) dériver des estimations numeériques du risque.

Analyses de Les analyses de vieillissenent limitées dans le temps (TLAA) sont des
vieillissement analyses de sireté spécifiqgues a une centrale et basées sur une durée
limitées dans le déexploitation ou de vie calcul ®

temps (TLAA)

Base de Les exigences fondamentales relatives aux SSC equi définissent les
conception (DB) parameétres limitatifs qui veillent a ce que les demandes du propriétaire
et les exigences légales soient satisfaites.

La base de conception comprend les €léments suivants : base de
conception telle que définie dans 10CFR50.2,¢ L dmatioh o
identifiant les fonctions spécifiques a remplir par une structure, un
syst me ou un composant dobéune in
plages de valeurs) spécifiques choisies pour réguler les paramétres en
tant que références limitatives pour la conception. Ces valeurs peuvent
étre (1) des contraintes dérivées de pratiques généralement reconnues
commeétantl es r gl a&fsi ledddtarei ndre d
fonctionnels, ou (2) des exigenc
descalculsetoudes exp®riences) des effe
pour lequel une structure, un systéeme ou un composant doit remplir
ses objectifs fonctionnels. »

Base de Autorisatond 6 ex pl oi tati on et d®mjacentef r

| 6aut or i s|décrite dans les documents de référence (explicites) (comme le
dobexpl oi t| Updated Final Safety Analysis Reportou UFSAR, les rapports

(Current licensing | synthétisant les Révisions Périodiques de Slreté,oul 6 ar t i cl e
Base, CLB) document Euratom).

La CLBinclut les démonstrations de sOreté sous-jacentes aux
documents de la base de conception, ainsi que les engagements du
détenteurd e | 6 a u temcoré en giguéuoqui ont été pris dans la
correspondance relative al 6 a u t o,rcdmsa des réponses du
détenteurde | 6 a ut o auk Bulleting MRC, des lettres générales et
des actions dobéex®cution, ainsi ¢
| 6 aut odocusentés dams des évaluations de silreté réalisées par
les autorités de slirettoudans des rapports do®
détenteurde | 6aut ori sati on

Compétence La capacit® ddébune organisation o
correctement une tache. Les deux sont évalués.
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Terme Définition

Comportement Compétence individuelle et par équipe en matiére de comportement.
Focalisation sur les compétences comportementales dans le domaine
nucléaire, comme les outils de performance humaine (outils HU, ex.:
pré-bri efings et ®valuations dé®qu
importantes pour assurer nos capacités nucléaires.

Composants et Les systemes et structures sont divisés en composants. La division en

sous-composants | sous-composants (ou éléments) se fait en fonction de la structure et
du composant m°me, des objectifs
vieillissement, ainsi que de | 6i
particulier des différents matériaux, etc.).

Conception Le processus et |l es r®sultats du
plans d®taill ®s, ainsi qgue el es ¢

installation et de ses composants.

Dégradation due Ef fets de vieillissement suscept
au vieilissement fonctionner selon des crit res d
diametre suiteaune usured 6 un a r lamt, eerte¢ de tésistance
déun mat®riau suite " de |l a fati
perte de résistanced i ® ectri que ou fissura

e
0

Equipement Equipement certifié comme ayant satisfait aux exigences de
qualifié gual i f i oégtuigernemt paublas conditions pertinentes pour sa
ou ses fonction(s) de slreté.

Fonctionattendue |L 6 0 b j e c t-Agkingasi de folir@r une assurance raisonnable que
les effets du vieillissement sur la fonction du SSC en question sont
gérés de maniere adéquate, conformément a la Current Licensing
Basis (base de fautorisation d 6 e x p| 0i t prdpie & la ¢centr@lé 3
des conditions de base de la conception, de fagon a ce que les
fonctions attendues soient maintenues pendant la période
déexploitation prolong®e.

Les fonctions attendues définissent le processus de la centrale, la
condition ou | daction devant °tr
soutenir une fonction de slreté destinée a répondre & un événement
de base de conception, ou de réaliser ou de soutenir une exigence
sp®ci fique de | dun des cing ®v®n
A54.4(a) (3). Au niveau attehdues peuyestt
étre vues comme les fonctions du systéme formant la base pour une
inclusion de ce systemedansl e c¢ ha mp dl&TOAgeinytslle
que spécifiée au 854.4(a)(1)-(3).

Fonctionattendueact i ve ou passive doéun §
fonction active ou passive, conformément & la classification des
composants actifs et passifs.

Fonction Composant
Active Réglage de débit / ex.: moteur, tige de vanne
Isolation

Passive Barriére de rétention de la | ex.: corps, bonnet,
pression boulons

Exemple : vanne motorisée
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Terme Définition
Gestion des La gestion des connaissancesc ompr end | 6ensembl ¢
connaissances instruments et outils qui contribuent & promouvoir un processus de

connaissances de base intégré. Il inclut au moins les quatre activités
de base suivantes : la génération de connaissances, le maintien de
connaissances, le partage de connaissances, ainsi que la mise en
fuvre des connaissances dans tou

de | 6 or g@enianséboteilaperformance organisationnelle par le

biais ddébune focalisatiiondewleur. | es
Gestion du Une gestion efficace du vieillissement est accomplie en coordonnant
vieillissement les programmes existants (ex : maintenance, inspection en service,

surveillance, exploitation, support technique, recherche et
développement)afnd 6 assurer que

les effets de vieillissement sont suivis de maniére adéquate et compris,
la réparation ou le remplacement de composants a lieu avant que les
crit res dbdbacceptation pour wune

Groupe de Voir aussi 7Type de composant et Type de structure

produits Groupement de composants et de s
la gestion du vieillissement. Les groupements se font sur base de
caractéristiques similaires de ces composants ou structures
(conception similaire, matériau similaire, etc., ou de pratiques
similaires en matiére de gestion du vieillissement).

Ce terme est particulierement utilisé dans le domaine EI&C. Dans la
plupart des cas, les types de composants et groupes de produits
(terme NUREG18@) ont la méme signification. Celle-ci est clarifiée par
le contexte ou par la définition donnée.

Inspection Examen, observation, mesure ou test effectué pour évaluer des
structures, systémes, composants et matériaux, ainsi que des activités
d 6 e x pdnpiotessusitechniques, processus organisationnels,
procédures et compétences du personnel.

Inspection unique | Un programme de gestion du vieillissement impliquant une /nspection

uniguee st un nouveau programme dont
| 6ef®id@ent AMP et de confirmer |

de vieillissement.

Maintenance Léactivit® organis®e (" la fois
| 6objectif est de maintenir | es
de bonnes conditonsd 6 e x pl oi t at i on. ElI'l e ¢

aspects préventifs que correctifs (réparations).

Maintenance Rule | Suivi des performances des fonctions a remplir par les composants
actifs, conformément a la réglementation américaine.

Reliability Processus destiné aoptimiser la maintenance pour garantir la sdreté
Centered nucléaire. Il couvre les principaux modes de défaillance qui mettent en
Maintenance danger les fonctions critiques des systémes et composants.

(RCM)
(maintenance
centrée sur la
fiabilité)
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Terme Définition
Révision R®®val uation syst®matique de | a
Périodique de activité) existante, effectuée a des intervalles réguliers afin de gérer
Sareté (Periodic les effets cumulatifs du vieillissement, de modificaton s, de | 6
Safety Review, op®rationnelle, de d®veloppement
PSR) au site. L6éobjectif est de garan
l ong de | a dur®e de service de |
RSQ Rapport Synthétique de Qualification (RSQ publié pour chaque groupe

de produits sélectionnés. Ce RSQ :

Décrit les exigences en matiére de qualification, les résultats des tests,
ainsi que | e comportement de | 06®
Conclut si un composant (ou un type de composant) est qualifié ou

non conformément & la classe 1E, tel que défini dans la norme IEEE
323-74 (endossé par R.G. 1.89).

Constitue une base pour le programme de maintenance.

Structure Les structures sont les éléments principalement passifs, comme les
batiments, les supports et les protections.

Suivi Mesure continue ou périodique de parameétres radiologiques ou
débautres param tres de d®ter mina
impliquer un échantillonnage comme étape préliminaire aux mesures.
Sui vi de | 6®tat ddune installati
centrale, ou suivi de |l a perform
déchets par le suivi de variables comme lesdébits d 6 e a u .

Suivi de la condition : observation, mesure outendances d o6 i ndi
de condition par rapport a un parametre indépendant (en général le
temps ou des cycles) afin déindi
structure, doéun syst me oudadsie n
respectdes crit res dobéacceptation.

Surveillance Tests périodiques pour Vvérifier si les structures, systemes et
(tests) composants continuent de fonctionner ou sont dans un état apte a
remplir leurs fonctions.

Systéme Regroupement fonctionnel de composants mécan i q u e s, EI&G. n
Un systeme comprend plusieurs composants assemblés de fagon a
remplir une fonction spécifique (active).

Systemes, Ter me g®n®r al comprenant tous | e
structures et dédune act itibuemnt ®la pratectioncebana sireté, a
composants (SSC) || 6 exception des facteurs humains
Type de Voir aussi Groupe de produits et Type de structure

composant Ce terme est particulierement utilisé dans le domaine mécanique et le

domaine des structures afin de catégoriser ou de grouper les
composants en vue ddune AME.

Type de structure |Cat ®gori sation ou regroupement d
structures sont évaluées selon 26 types différents environ. Le
regroupement spécifique de quelque 7 types de structures (travaux de
génieci vil) est caract®ris® par | 06
principal.
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6 Abréviations

Abrév. Signification

ADU Agreed Design Upgrade (mise & jour convenue de la conception)

AFCN Agence Fédérale de Contrble Nucléaire

AMP Ageing Management Program (programme de gestion du vieillissement)
AMR Ageing Management Review (analyse de gestion du vieillissement)

AME Ageing Management Evaluation (évaluation de la gestion du vieillissement)
ATWS Anticipated Transient Without Scram

CA Condition Assessment (évaluation de la condition)

CLB Current Licensing Basis (base de @autorisation d 6 e x pl oi t at i on)
CFR Code of Federal Regulations (code de réglements fédéraux)

DB Design Basis (base de conception)

ECNSD Electrabel Corporate NuclearSafety Department

El&C Electrical, Instrumentation and Control (composants électriques et 1&C)

EPRI Electrical Power Research Institute

FSAR Final Safety Analysis Report (rapport

GALL Generic Ageing Lessons Learned Ensegnement générique en matiere de
vieillissement)

IAEA International Atomic Energy Agency

IPA Integrated Plant Assessment (®valwuatio

ISI/SIT In Service Inspection/Surveillance/Testing (inspection/surveillance/test en service)

LTO Long-Term Operation (exploitation & long terme)

MSI Main Safety Issues (thémes de sdreté principaux)

NEI Nuclear Energy Institute (U.S.)

NPP Nuclear Power Plant (centrale nucléaire)

NRC Nuclear Regulatory Commission (commission réglementairenucléaire)

NSSS Nuclear Steam Supply System (chaudiére nucléaire)

NUREG U.S.NRC nuclear regulatory publication (publication réglementaire nucléaire U.S.NRC
OSART Operational Safety Review Team

PORC Plant Operation Review Committee Co mi t ® d 6 @Gufoadtion@ementda la
centrale)

PSA Probabilistic Safety Assessment (analyse probabiliste de sireté)

PSR Periodic Safety Review (révision périodique de slreté)

PWR Pressurized Water Reactor (réacteur a eau sous pression)

RCM Reliability Centered Maintenance (maintenance centrée sur la fiabilité)
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Abrév. Signification

RSQ Rapport Synthétique de Qualification

SALTO Safety Aspects of LongTer m Oper ation (aspects de s
terme)

SBO Station Black-Out (perte totale des alimentations électri ques)

SF Safety Factor (facteur de slreté)

SORC Site Operations Review Committee Comi t ® dé®val uati on du

SRP Standard Review Plan (plan dbéaudit sta

SRS Safety Report Series (collection rapports de sireté)

SSC System, Structure, Component (systéme, structure, composant)

TLAA Time Limited Ageing Analyses (analyses de vieillissement limitées dans le temps)

UFSAR Update Final Safety Analysis Report (Rapport Slretéactuel)

U.S.NRC | United States Nuclear Regulatory Commisson

WANO World Association of Nuclear Operators

WENRA Western European Nuclear Regulatorsoé6 A
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