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1. INTRODUCTION

du C.N.P.E de NOGENT.

portent sur une liste de paramétres clés des études de sreté.

d'Evaluation de la Shreté (D.G.E.S.) relatif 4 fa gestion GALICE (référence [1)).

Ce dosument d'évaluation de la sareté est le dossier spécifique prévisionnel concernant la campagne 21 de la tranche 2

il est constitué pour l'essentie! d'une série de figures et de tableaux dans lesquels sont comparées des valeurs calculées
at cours de la campagne a des valeurs limites corespondant aux éludes de s(reté de référence. Ces comparalsons

Les méthodes d'évailuation de la slreté sont exposées el la liste des paramétres clés est justifidée dans le Dossler Général

Copyright EDF - 2013, Ca document esl la propridtd FEDF. Toula communication, reproduction, pilication, méme partialia, est interdite sauf autorisation.
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2. PLAN DE CHARGEMENT

2.1, HYPOTHESES

2.1.1. HYPOTHESES GENERALES

L'étude est effectuéds & partir de la longueur de campagne 20 de 14664 MWt (399 JEPF).

Les épuisements par assemblage ¢n fin de campagne 20 sont portés sur la figure 1,

Les caractéristiques des assemblages sont précisées au tableau 1.

Les caracléristiques de [a recharge sont fournies dans le tableau sulvant et comparéss aux hypothéses de la
gestion prévisionnelle :

VALEUR VALEUR DE LA
CARACTERISTIQUES RECHARGE GESTION
PREVISIONNELLE
Nombre d'asssmblages neufs 64 58
Nombre d'assemblages neufs comporfant des 24 36
crayons gadoliniés
Enrichissement inifial (%U235) 4 4.50
Anticipation d'arrét (- JEPP) ou prolongation
{+ JEPP} de la campagine précédente -7 -25+60

{l s'agit de la premidre introduction d'une recharge neuve de lype GEMMES sur la tranche 2 de NOGENT.
L'objectif de cetle recharge ast de revanir & une exploltation en gestion GEMMES suite aux problématiques
de déformatlons d’assemblages constatées sur celte tranche.

Papplicabilité du DGES GALICE pour cette recharge fait 'objat d'une analyse dédiée.

2.1.2. CONTRAINTES PARTICULIERES

Le cosur est composé de :
¢ - 73 assemblages enrichis & 4% dont 64 assemblages AFA3GLAQ-!, 8 assemblages AFA3GLI-AA, d'un
assemblage AFA3GLY,
- 120 assemblages enrlchis &4 4.5% dont, 68 assemblages AFA3GLI-AA-S, et 52 assemblages
AFA3GLAQ-L

Copyright £0F - 2053, Go documeant est fa prepriéis d EDF, Touts eommunicallon, reproduction, pubfication, méme parilells, ast interdite sauf aulorisalion.
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2.2, DESCRIPTION DU PLAN DE CHARGEMENT
2.2.1. PLANEN REPERE "BATAILLE NAVALE"

Les positions occupées A la campagne 20 ou évenlusilement aux campagnes antérieures par les
assemblages rechargés & la campagne 21 sont repérées sur la figure 2.

2,22, PLAN COMPORTANT LES NUMEROS D'IDENTIFICATION ﬁES ASSEMBLAGES

Les numéros d'identification des assemblages avec leur position dans le coeur sont reportés sur la figurs 3.

3. EVALUATION DE LA SURETE DE LA RECHARGE.

Les tableaux 1 et 2 rappellent les caractéristiques des assemblages et les paramatres généraux de fonclionnement.

Le tableau 3 précise les valeurs de facteurs de pics radiaux (FXY{(Z)) de la recharge 8 implanter dans le SPIN au cours de
la campagne,

A titre illustratif, la figure 5 présente la distribution radiale de puissance en début de campagne & la puissance nominale
{*Xénon a I'équilibre}, toules grappes extraites.

Le tableau -4 éfablit une comparaison entre valeur calculée pour 1a campagne el valeur fimite, pour les paramétres
généraux des éludes d'accidants.

Les volumes REA bore nécessaires pour passer de ['état RP (atlente & chaud au pic xénon) & I'état d'arrdt a froid ont été
calculés {cf tableau 4). La valeur nécessaire pour la campagne 21 de la franche 2 du CNPE da NOGENT est inférieure 2
fa valeur requise par les STE. Les volumes nacessaires dans les autres élats sont également vérifiss,

Le tableau 5 et les figures 7 a O établissent la méme comparaison pour les paramatres spécifiques 4 cerlaines éludes
d'accldents.

Le tableau 6 prasente le calcul de la marge d'antiréactivité requise en fin de campagne.

Les différents polnts de consigne des protections BAS-RFTC et puissance linéique &levée du SPIN sont présentés au
tableau 7. lls prennent en comple les résultats des éludes de siireté de celle recharge,

Le taux dirradialion de décharge maximal par assemblage, y compris une éventuelle prolongation de campagne de 60
jepp pour cetle rechatge esl de :

- 59400 MWt pour les assemblages enrichis & 4,5% a gainage M5,
+47800 MWIA pour les assemblages enrichis & 4% & gainage M5,
- 44000 MW/t pour Iassemblage enrichi & 4% & gainage Zy4.

Du falt de la présence d'un assemblage 4 galnage Zy4 et en application du courrier ASM relatif & la corrosion du Zircaloy-4
{5} la comparaison des historiques des crayons pénalisants de la recharge aux nouveaux historiques enveloppas [8] et
{RCTM GEMMES a paraitre], conduit 4 'atielnte du seuil en corrosion de 80 pm 4 472 JEPP,

Tant que I'épaisseur de corrosion maximale demeure inférieure 4 80 pm (soit avant 472 JEPP), # n'y a aucune restriction
de fonctionnement.

Copyright EDF - 2013, Ca documant as la propridld GEDF. Toute communicalion, reprodustion, publication, méme pariielie, estiolerdite seuf autorisation.
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A Palteinte de 472 JEPP d'avancement de la campagne, les mesures compensatoires suivantes seront appliquées :

+  En situation normale de Péqullibre offre-demande, la tranche sera programmée par la DOAAT 4 PMD sur limiteur, sauf
pour la réalisation des essals périodiques nécessitant des variations de charge.

»  Lorsque l'équilibre offre-demande le nécessitera et sur demande de la DOAAT, la tranche pourra fonctionner :
- apleine charge, en réglage primalre de fréguence d'amplitude + 2 %Pn {Pcmad,

- 4 charge intermédiaire jusqu'au Minimum Technique, sur limiteur ou an réglage primalre de fréquence
avec une parlicipation de £ 2 %Pn (Pcier et Pomin), soil & 27 MWe pour le palier 1300 MW,

A tout momant, la tranche demaure apte aux arréls.
La longueur naturelle prévisionnells de ia campagne 21 est de 417 JEPP.

La limite de 108 ym sur l'épaisseur de corrosion est respectée, ¥y compris aprés une éveniuelle prolongation de campagne
de 60 JEPP., En conséquence, ie rechargement d'assemblages 4 gainage Zy4 n'induli pas de limilation sur ia lengueur de
la campagne.

4. MISE A JOUR DES SPECIFICATIONS TECHNIQUES D'EXPLOITATION

Les points suivants des Spécifications Techniques d'Exploitation sont & metire 4 jour ou & ajouler pour la campagne 21
de ia lranche 2 du C.N,P.E ds NOGENT et son éventuelle prolongation au-dela de la longueur natureile ;

- limite trds basse d'insertion du groupe R en colrs de campagne et sa prolongation (figure 10)

~ position recommandée du groupe R pour la mesure de DPaxréf en cours de campagne naturelle (figure 11) : le
milleu de la bande de manoeuvre. On rappelle que la position du groupe R en prolongation de campagne est de 253
pas extraits.

— courbe de calibrage décalibrée des groupes gris en fonclion de la puissance thermigque a implanter pour la
prolongation de campagne (lableau 8).

- intervalle de temps To aprés Yarrét pendant lequel l'empolsonnement Xénon est supéreur 4 2000 pem, en fonction
de la puissance initiale (figure 12),

- concentrations en bore minimales & 'arsét 3 chaud et 2 Farrét & frold en fonction de P'épuisement (figures 13 et 14).

~ le Klim pour 1a campagne 21 a pour valeur 0.

o

— pour la campagne 21 de fa tranche 2 du C.N.P.E de NOGENT, le poids maximal en bore d'une grappe bloguée en
arrét 4 froid ast de 91 ppm.

Copyrigin EOF « 2013.  Ca document ast fa propriéld ¢ EDF. Towte communieation, reproduction, publication, mime partiells, ast interdite souf autorisation,
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5. CONCLUSION

référance.

référence,

L'examen des tableaux de comparaison pour I'évaluation de Ia slireté de la campagne montre que les valeurs
calculées pour I'ensemble des paramétres clés respectent fes valeurs limites des études de sGreté de

Cépendant, I'épalsseur de corrosion des crayons a gainage Zy4 dépasse le seull de 80 ym. A atteinte de ce
seuil, les mesures compensatoires seront donc appliquées afin de répondre a la demande de I'ASN,

L'introduction de la recharge ne remet pas en cause les résuitats et conclusions des &tudes de slreté de

Copyright EDF - 2043,  Ce document st la propridlé dEDF. Toute communication, repreduction, publicalion, méma pariielle, ast Interdite sout atdorisation.
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TABLEAU 1
GCARACTERISTIQUES DES ASSEMBLAGES
Longueur réelfle de la campagne 20 {longueur naturelie + prolongation de cycls) ;
14664 MW/t (398 JEPP)
Longueur prévisionnelie de la campagne 21 (longusur naturelie) ¢
15348 MWiit (417 JEPP)
Assemblage 17 X 17 - (10 grilles) Hauteur : 428,8 cm
LOTS 1(% 2 20 22 24 25 30
CARACTERISTIQUES
Nombre d'assemblages 24 40 1 4 3 1 8
Fournisseur FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME { FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME
Type d'assemblages AFA3GLAQ | AFAIGLAQH | AFAIGLRAA | AFAIGLRAA | AFASGLRAA | AFAIGLR | AFAIGLRAA.S
Enrichissement initial (% U235) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.50
Epuisement moyen au début de la
campagne 21 (MVUJ][) 14 0 31569 28659 26884 27158 30223
LOTS 31 32(Y 33 34 a5 (4 36 37 (%}
CARACTERISTIQUES
Nombre d'assemblages 4 3 5 6 32 20 32
Fournisseur FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME | FRAMATOME
Type d'assemblages AFAIGLRAA-S | AFAIGLRAA-S | AFASGLRAA.S | AFA3GLRAA-S | AFAIGLRAA.S | AFAIGLAGY | AFASGLAQH
Enrichissement inifial (% U236) 4,50 4.50 4.50 A4.50 4,60 4.50 4.50
Epuisement moyan au début de la
campagne 21 (MWJ) 20503 43502 42615 25138 30319 12020 17646

{*) assemblages gadoliniés

Copyright EDF - 2013,  Ce dotumsnt o4t la propriété JEDF, Tovte commonication, reproduction, publication, méme parlielfs, st interdito sauf autorsation.
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TABLEAU 2
PARAMETRES GENERAUX DE FONCTIONNEMENT
Longuetlr pravisionnelle de la campagne 21 (longueur naturelie) :
15348 Mwijit (417 JEPP)
PARAMETRES VALEURS DE
REFERENCE DES
ETUDES DE SURETE
Puissance thermique du coeur (MWih) 3800
Puissance lindique (Wfcm)
- moyanne 170.2
- maximum en fonctionnement normal 460 *
- maximum en foncticnnement accidentsl {classe 2) 480 **
Débit primaire {m3/h par boucle) :
- conception thermohydraulique 22201
- mesuré 23780
Fraction de contournement du coeur :
- conception thermohydraulique 7%
- caleulé 5.3%
Taux de houchage des GV : BTGV<=5%
Ecart maximal de taux de bouchage des GV entre boucles % 8%
Température du réfrigérant A l'entrée du ceeur (°C) *:
- 4 puissance nulle 297.2
- & pulgsance nominale 288.4
Température moyenne du réfrigérant dans la cuve &
o = 306.5 -
puissance nominate (°C)
Pression primaire nominale (bar) 166
) Le fonctionnement en prolongation de campagne jusqu'a 60 JEPP est également pris en compte. La
température moyenne est abalssée selon le programme figurant dans la référence 1,
(**y pour : -21%PN < Al < +11%PN
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& ﬁhr DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
w % s ' DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G Ref. : D456014025584
e D F‘ : RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE} indice ; PREL

TABLEAU 3{1/5)

FXY(Z) A IMPLANTER DANS LE SPIN
LORS DE LA PREMIERE MONTEE EN PUISSANCE

ZONE 1 2 3 4 5 6 7 8
COTE | TBH () G1 R RG1 G1G2 RG1G2 N1 Autres
3 1.643 1.553 1.568 1.644 1.662 1.686 1.622 2.200
30 1.643 1.653 1.568 1.644 1.662 1.686 1.622 2500
29 1.543 1.563 1.568 1.644 1.662 1.686 1.622 2.500
28 1.543 1.563 1,668 1.644 1.662 1.686 1.622 2.500
27 1.643 1.663 1.668 1.644 1.662 1.686 1.622 2500
26 1.543 1.653 1.968 1.644 1.662 1.686 1.622 2.500
25 1.643 1.653 1.568 1.644 1.662 1.686 1.622 2.500
24 1.643 1.663 1.668 1.644 1.862 1.686 1.822 2,500
23 1.486 1.653 1.568 1.644 1.662 1.686 1,622 2.500
22 1.496 1.6563 1.568 1.644 1.662 1.688 1.622 2,500
21 1.496 1.6563 1.568 1.644 1.862 1.686 1.622 2,600
20 1.498 1.563 1.568 1.644 1.608 1.599 1.622 2.600
19 1.496 1.663 1.624 1.707 1.550 1.699 1.684 2.500
18 1.498 1.566 1.681 1.770 1.560 1.699 1.746 2.500
17 1.496 1.566 1.681 1.770 1.650 1.599 1.746 2.500
16 1.496 1.6566 1.681 1.770 1.560 1.599 1.746 2.500
15 1.486 1.566 1.681 1.770 1.550 1.699 1.746 2.500
14 1.406 1.666 1.681 1.770 1.650 1.699 1.746 2.500
13 1.496 1.666 1.881 1.770 1.660 1.588 1.746 2.500
12 1.496 1.566 1.681 1.770 1,650 1.699 1.746 2.500
11 1.498 1.666 1.681 1.770 1.660 1,689 1.746 2600
10 1.495 1.666 1.681 1.770 1.650 1.599 1.746 2.500
9 1.496 1.5686 1.681 1.770 1.550 1.699 1.746 2.500
8 1.496 1.566 1.681 1.770 1.550 1.699 1.746 2.500
7 1.496 1,566 1.681 1.770 1.6560 1.599 1.746 2.500
6 1.496 1.566 1.681 1.770 1.550 1.699 1,746 2.500
5 1.496 1.566 1.681 1.770 1.550 1.589 1,746 2.600
4 1.498 1.566 1.681 1.770 1.560 1,609 1,746 2,600
3 1.496 1.666 1.681 1.770 1.650 1.509 1.746 2,500
2 1.496 1.666 1.881 1.770 1.550 1.599 1.746 2.600
1 1.406 1,668 1.681 1.770 1.550 1.599 1.746 2,600

{*) : Les valeurs Fxy TBH théoriques calculées sont actualisées & 100% PN d'apras les résultats de la carle de fiux
au palier entre 98 et 100 % de la montée an pulssance.

Les valeurs des Fxy zones 1 & 7 fiennent comple des coeflicients de majoration liés & un éventuel déséquilibre
azimulal statique au redémarrage. Ces valeurs seront medifiées au dessus de 80% PN si le déséquilibre st inférieur
a 2%, conformément au D.G.E.S. (réf. 1}.
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% =D DOSSIER £ECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
W % DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G Rat. D155014025654
e DF RETGUR A GEMMES {REFERENTIEL GALICE) Indice : PREL
TABLEAU 3(2/5)
FXY(Z) SPIN EN DDC(%
ZONE 1 2 3 4 5 6 7 8
COTE TBH G1 R RG1 G1G2 RG1G2 N1 Autres
31 1.493 1.515 1.5688 1.638 1,661 1.668 2.200
30 1.493 1.615 1.588 1.638 1.661 1.568 2.500
29 1.493 1.616 1.588 1.638 1.661 1.668 2,500
28 1.493 1.518 1.588 1.638 1.661 1.568 2.500
27 1.493 1.615 1.588 1.638 1.661 1.568 2.500
26 1.493 1.515 1.588 1.638 1.661 1.568 2,500
25 1.493 1.516 1.588 1.638 1.661 1.568 2.500
24 1.493 1.515 1.588 1.638 1.664 1.568 2.500
23 1.493 1.515 1.588 1.638 1.661 1.568 2.500
22 1,493 1.515 1.588 1.638 1.661 1.668 2.600
21 1,493 1.515 1.588 1.638 1.861 1.568 2.500
20 1.493 1.815 1.688 1.583 1.575 1.568 2.500
19 1.493 1.570 1.649 1.628 1.876 1.627 2.500
18 1.506 1.624 1.710 1.528 1.575 1.687 2,600
17 1,506 1.624 1.710 1.628 1.675 1.687 2.500
16 mesures 1.506 1.624 1.710 1.528 1.6756 1.687 2.500
15 1.506 1.624 1.710 1.5628 1.676 1.687 2.500
14 1.506 1.624 1.710 1.528 1.576 1.687 2.500
13 1.506 1.624 1.710 1.528 1.575 1.687 2.500
12 1.508 1.624 1.710 1.528 1.575 1.887 2.600
11 1.506 1.624 1.710 1.528 1.575 1.687 2.500
10 1,508 1.624 1.710 1.628 1.675 1.687 2.500
9 1.506 1.624 1.710 1.528 1.875 1.687 2.5600
8 1.506 1.624 1.710 1.528 1.876 1.687 2.500
7 1.506 1.624 1.710 1.628 1.675 1.687 2.500
6 1,506 1.8624 1.710 1.528 1.575 1.687 2.600
5 1.506 1.624 1.710 1.528 1875 1.687 2.500
4 1.506 1.624 1.710 1.628 1.575 1687 2.500
3 1.606 1.624 1.710 1.528 1.575 1.687 2.500
2 1.506 1.624 1.710 1.528 1.576 1.687 2.500
1 1.606 1.624 1.710 1.528 1.575 1.687 2.600

FPPR (cf réf 1).

*:

Sl fa tranche fonclionne en suivi de réseau, les valeurs présentées cl-dessus sont a4 majorer d'une pénalité pour

En présence d'un déséquilbre azimutal statique compris entre 2 et 3%, les valeurs des configurations
"grappées”, implantées lors de la premiére montée en puissance, sont reconduiles (cf tableau 3 (1/5)).
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B N DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
A DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G Ret.: D455014025554
- @DF RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE) indice PREL
TABLEAU 3{3/5)
FXY{(Z) SPIN EN MDC
ZORE 7 7 3 2 3 6 7 5
COTE |78 B R RG1 G162 | _RGiG2 | Wi Aulres
31 1377 | 1466 | 1527 | 1428 | _ 15601 1568 | 2200
30 1377 | 1466 | 1527 | 1428 | 1.501 1.588 | 2.600
20 1377 | 1466 | 1557 | 1428 | 4.501 | 1.688 | 2.600
38 1377 | 1466 | 1527 | 1428 | 1601 | 1.668 | 2600
27 1377 | 1466 | 1527 | 1428 | 1501 | 1.688 | 2500
26 1877 | 1466 | 1527 | 1428 | 1501 | 1688 | 2500
25 1377 | 1466 | 1657 | 4428 | 1501 | 1.688 | 25500
24 1377 | 1466 | 1527 | 1428 | 1501 | 1.588 | 2,600
2 1377_| 1466 | 1527 | 1428 | 1501 | 1.688 | 2500
22 1377 | 1466 | 1527 | 1428 | 1501 | 1688 | 2.500
21 1377|1466 | 1527 | 1428 | 1501 | 1.688 | 3.500
20 1396 | 1483 | 1.651 | 1428 | 1801 | 4.607 | 2500
15 1414 | 1499 | 1575 | 1428 | 1501 | 1627 | 2500
18 1433 | 1516 | 1506 | 1480 | 1548 | 1646 | 2,500
17 1433 | 1516 | 1500 | 1480 | 1548 | 1.646 | 2.600
6] mesures | 1433 | 1616 | 1599 | 1480 | 1646 | 1646 | 2,500
B 1433 | 1516 | 1500 | 1480 | 1548 | 1.646 | 2600
14 1433 | 1516 | 1605 | 1480 | 1548 | 1646 | 2500
E 1433 | 1516 | 1509 | 1.480 | 1548 | 1646 | 2500
2 1433 | 1616 | 1699 | 1480 | 15648 | 1646 | 2.500
1 1433 | 1516 | 1506 | 1480 | 1848 | 1446 | 2500
10 1433 | 1516 | 1599 | 1480 | 1548 | 1646 | 2.500
9 1435 | 1516 | 1660 | 1480 | 1548 | 1646 | 2.500
8 1433 | 1516 | 1500 | 1480 | 1548 | 1646 | 2500
7 1433 | 1516 | 1699 | 1480 | 1.648 | 1646 | 2600
6 1433 | 1616 | 45665 | 1480 | 1548 | 1646 | 2500
5 1433 | 1516 | 1590 | 1480 | 15648 | 1646 | 2.500
z 1433 | 1516 | 1500 | 1480 | 1648 | 1.646 | 2.00
3 1433 | 1516 | 4500 | 1480 | 1548 | 1646 | 2,600
2 1435|1616 | 1.600 | T480 | 1648 | 1646 | 2500
1 1433|1518 | 1660 | 1480 | 1548 | 1646 | _ 2,500

(of 16 1).

Si la tranche fonctionne en suivi de réseau, ies valeurs présenides ci-dessus sonl & majorer d'une pénalité pour FPPR
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& = . DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
¥ B . DELASURETE DE LA RECHARGE - MODE G Réf. D455014026554
€DF ..~  RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE) fndice ; PREL
TABLEAU 3(4/5)
FXY(Z) SPIN A 85%LNC

ZONE 1 2 3 4 5 6 7 8
COTE | TBH Gi R RG1 G1G2_ | RG1G2 Ni Autres
31 1,377 1.466 1,507 1,428 1501 1.588 2.200
30 1.377 1.466 1.527 1428 1.501 1.588 2.500
29 1.377 1.466 1.527 1428 1.501 1.688 2.500
28 1377 1466 1627 1.428 1.501 1.688 2.500
27 1377 1,466 1.527 1.428 1.501 1,588 2.500
26 1.377 1.466 1,627 1.428 1.601 1.588 2.500
25 1377 1.466 1.527 1428 1.501 1.688 2,500
24 1377 1.466 1.527 1.428 1.501 1.588 2.500
23 1.377 1.466 1,527 1.428 1.501 1.688 2500
22 1.377 1.466 1.527 1.428 1.607 1588 2.500
21 1377 1.466 1.627 1.428 1.501 1.588 2.500
20 1.306 1.483 1.551 1.428 1.501 1,607 2.500
19 1414 1.499 1.575 1.428 1.501 1627 2,500
18 1433 1516 1.699 1.480 1.548 1,646 2.500
17 1,433 1.616 1.509 1,480 1,548 1,648 2.500
16| mesures | 1433 1518 1.599 1.480 1.648 1.646 2.500
15 1.433 1.516 1,599 1.480 1.648 1,646 2,500
14 1433 1.616 1.569 1.480 1.548 1.648 2.500
13 1.433 1516 1.599 1.480 1.548 1.646 2.500
12 1433 1.516 1.689 1.480 1.648 1,646 2.500
11 1433 1,616 1.699 1.480 1.648 1.646 2,500
10 1433 1.516 1,599 1,480 1.548 1,646 2,500
9 1433 1516 1,599 1.480 1.548 1.646 2,500
8 1433 1.516 1.699 1.480 1,548 1.646 2.500
7 1433 1.516 1.599 1.480 1.548 1,646 2.500
8 1433 1516 1.599 1480 1.548 1,646 2500
5 1433 1516 1.599 1.480 1.648 1,646 2.500
4 1433 1.516 1.598 1,480 1,648 1.646 2,500
3 1.433 1.516 1.599 1.480 1.548 1.646 2,500
2 1.433 1516 1.509 1.480 1.548 1.646 2.500
1 1433 1,616 1.699 1,480 1.548 1,646 2600

FPPR (cf réf 1).

Si la tranche fonctionne en stivi de réseau, les valours présentées cl-dessus sont 4 majorer d'une pénalité pour
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pénalité pour FPPR {cf réf 1).

Si Ia tranche fonclionne ou a fonctionné en suivi de réseau, les valeurs présentées ci-dessus sont & majorer d'une
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& B DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION ‘
@B DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G R&F. ; D4B5M14026664 .
e D F RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE) Indice : PREL
TABLEAU 3(5/5)
FXY(2) SPIN EN FDC
ZONE 1 2 3 4 5 6 7 8

COTE TBH G R RG1 GiG2 RG1G2 N1 Autres
31 1.370 1,499 1.580 1.412 1.487 1.678 2.200

30 1.370 1,499 1.580 1.412 1.487 1.678 2.500

20 1.370 1.499 1.580 1.412 1.487 1.678 2.500

28 1.370 1.499 1.680 1,412 1.487 1.678 2.500

27 1.370 1.489 1,880 1.412 1.487 1,678 2.500

26 1.370 1499 1.580 1.412 1.487 1.678 2,500

25 1.370 1.499 1.580 1.412 1.487 1.678 2.500

24 1.370 1.499 1.880 1.412 1.487 1.878 2.500

23 1.370 1.4989 1.580 1.412 1.487 1.678 2.500

22 1.370 1.499 1.580 1.412 1.487 1.678 2.500

21 1.370 1.499 1.580 1.412 1.487 1.678 2.500

20 1.386 1.499 1.580 1412 1,487 1.678 2.500

19 1.402 1.499 1.580 1.436 1.487 1.678 2,500

18 1,418 1.518 1.608 1.460 1.524 1.695 2.500

17 1.418 1,518 1.6808 1.460 1.524 1,695 2.500

16 mesures 1.418 1.518 1.608 1.460, 1.524 1.685 2.500

15 1.418 1.518 1,608 1.460 1.624 1.695 2.500

14 1.418 1.618 1.608 1.460 1.624 1.695 2.500

13 1.418 1.518 1.608 1.460 1.524 1,695 2.600

12 1418 1.518 1.608 1.460 1.524 1.695 2.500

11 1.418 1.518 1.608 1.460 1.624 1.695 2,500

10 1418 1.518 1.608 1.460 1.524 1.685 2.500

g 1.418 1.518 1.608 1.460 1.524 1.695 2.500

3] 1.418 1.618 1.608 1.460 1.524 1.695 2,500

7 1.418 1.518 1.608 1,460 1.524 1.695 2.600

6 1.418 1.518 1,608 1.460 1.524 1.695 2.500

5 1.418 1.518 1.608 1.460 1.624 1.695 2.500

4 1.418 1.518 1.608 1.460 1.5624 1,695 2.500

3 1.418 1.518 1.608 1.460 1.524 1.695 2.500

2 1.418 1.518 1.608 1.460 1.624 1.695 2.500

1 1.418 1.518 1.608 1.460 1.624 1,695 2.500

Copyright EDF - 2013, Co document est la propriéld ¢ EDF. Toute communlcalion, reproduction, publication, mima pastiells, ost Interdite sauf awtoriselion.




@- CNPE DE NOGENT - TRANCHE 2 - CAMPAGNE 21 Page: _.21146
dp @ DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
e % g DE LA SURETE PE LA RECHARGE -MODE G R&E. ¢ D455014025554
eDF i RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE) fndice ; PREL
TABLEAU 4
PARAMETRES GENERAUX DE REACTIVITE
PARAMETRES GENERAUX VALEUR LIMITE VALEUR RECHARGE
FRACTION EFFECTIVE DES NEUTRONS RETARDES
Beff (pom) :
Limite inférieure MDC ( min (Puon ; Paul) > 487 508
Limite inféreure FDC { min (Pyow | Puol)) = 464 476
Limite supéreure DDC ( max (Puou ; Paw)) < 647 624
COEFFICIENT DOPPLER - TEMPERATURE {pcmi°C)
Limite supérieure EQX-118%PN < -1.86 -2.10
Limite inférigure FDG-PNUL = -4.42 -4.33
COEFFICIENT DOPPLER « PUISSANCE (pemi% PN)
{en fonction du niveau de puissance) figure 6 figure 6
COEFFICIENT PE DENSITE (AK/Kigicm3)
Limite inférfeure DDC-PNUL-TBH 2 00 0.008
Limite inférieure DDC-PNOM-TBH =0.033 0.080
Limite supérleure FDC-RGIG2N1T IN £ 0.621 0.406
LIMITE D'INSERTION DU GROUPE R DE REGULATION
DE TEMPERATURE MOYENNE PRIMAIRE
(en fonction du niveau de puissance et de I'épulsement de
la campagne) figure 10 figure 10
EFFICACITE DES GROUPES DE REGULATION
(pcm/pas)
Limite début de campagng < 109 7.2
Limite fin de gampagne < 16.8 11.9
EFFICACITE INTEGRALE DE |'ARRET AUTOMATIQUE > 3700 3811
pU REACTEUR A PLUISSANCE NOMINALE {pcm}
VERIFICATION REA BORE
Domaine de Volurme REA )
) . Volume STE utile Volume STE Valume mort
fonclionnement nécessaire
RP gr2 714 78.5 85.9 7.4
RP gri 52.8 62.7 70.1 7.4
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& “B DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION :
% B DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G Ré. : D455(14025554
e DF RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE) Indice : F'ZREL
TABLEAU 5(1/4)
PARAMETRES SPECIFIQUES DES ETUDES D'ACCIDENTS
PARAMETRES LIMITE DE VALEUR
CONCEPTION RECHARGE
MAUVAIS POSITIONNEMENT, CHUTE DE GRAPPES
A-DETECTION, (DDC T FDC)
Cas de chute de 2 grappes en logique 1/4, hormis les grappes de
N1l etdeR ¢ Résultats pris en
comple pour Is
Cas de chute de 3 grappes en logique 2/4, hormis les grappes de caleul ARTFC
NiletdeR (%)
B - VARIATION DU RFTC (DDC et FDC)
1) Cas de chute da grappe(s) non déteclées en logique 1/4 harmis les Al limite = 33.8 %
grappes da NiTetdeR(M: \
ARFTC max = (RFTCInit - RFTCmin) / RFTGmin £ 55.9% NON CALCULE
2) Cas de chute de grappes non détectéaes en fogique 2/4 hormis les Al limite = 8.5 %
grappes de N1 Tetde R {*:
< 122.4 % .
ARFTC max =(RFTCinit - RFTCmin) / RFTCmin ’ 96.2
3) Conservatisme de la lof générique RFTCS = {(posifion R) Vérifié
RETRAIT D'UNE SEULE GRAPPE EN PUISSANCE
- Réactivitd maximale insérée par le refrait de la grappa (pem) < 105 k|
- Accroissement refalif maximal du facteur d'élévation d'enthalpie : < 17.0 7.9
(AFAH / FAHo(%)) ' )
() -M' :protection spécifigue au sous-groupe.
-R : chute non fimilative vis-4-vis des ARFTC car ur: automalisine blogue l'extraction das grappes du groups R restant disponibles.
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b B - DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
v o % _ DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G Réf.: D455014025554
' e DF RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE} tnice PREL
TABLEAU 5 (2/4)
. PARAMETRES LIMITE DE VALEUR
CONCEPTION RECHARGE
DILUTION INCONTROLEE D'ACIDE BORIQUE
Sous criticité du coeur aprés arrét automatique (pem)
~ enarrét a frold <0 -130
~ enarrét & chaud <0 -838
- en puissance <0 -1573
EJECTION DE GRAPPE EN ETAT D'ARRET
Réaclivité maximale apportée par I'éjection de grappe (pem)
En arrét a froid max (DDC, FDC) < 2600 241
En arrét & chaud max (DDC, FDC) <2500 883
RETRAIT INCONTROLE DE GROUPE EN ETAT D'ARRET
Réactivité maximale apportée par le retrait de groupe (pemj)
En arrét & froid max (EQX, FDQC) <2964 1457
En arrét & chaud max (EQX, FDC) 5 2864 2233
RETRAIT INCONTROLE DE GROUPE DE REGULATION
Vitesse maximale d'insertion de réactivité (pecm/s)
(Retrait de daux groupes a4 72 pas/mn)
En aftente & chaud, G2N1 {(EQX) 578 41
En atteple & chaud, RN1 (EQX} ﬁ <96 56
En aftente & chaud, RN1 (FDC) <130 o1

Copyright EDF - 2013, Co documany esh fa prop:idtd &' EDF. Toute communication, reproduction, publication, méme parllefie, est interdite- sauf auforiaation,




@— CNPE DE NOGENT - TRANCHE 2 - CAMPAGNE 21

Page: 24146
b B BOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION e
@ ‘% DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G Réf. : i D455014025564
e DF RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE} indice: PREL
TABLEAU 5 (3/4)
PARAMETRES LIMITE DE CONCEPTION VALEUR RECHARGE
EJECTION D'UNE GRAPPE DE REGULATION
Aspect polnt chaud ¢t haut taux de combustion
 Irradiations EQX et MDC
o  EQXPNUL - Ap (pcm) <667 309
- Fq aprés éjection <26.0 10,5
«Fq aprés gjection sur ass. HBU <909 SANS OBJET
- FAH aprés éjection <8.8 3.8
e  EQX10%PN -Ap (pcm) <607 31
-Fq aprés gjection <9229 10.2
-Fg aprés &jection sur ass. HBU <82 SANS OBJET
- FaH aprés gjection 584 3.8
+ EQXZ20%PN -Ap{pcm) < 546 308
- Fq aprés éjection <19.0 0.8
- Fq aprés éjection sur ass. HBU <B7 SANS OBJET
-FaH aprés é&jection <80 3.8
+  EQX40%PN  -Ap(pom) <298 217
- Fg aprés éjection <11.3 8.7
- Fq aprés éjection sur ass. HBU <50 SANS OBJET
- FaH aprés &jeclion =48 28
+  EQX80%PN  -Ap(pom) <183 133
- Fq aprés gjaction <B.S5 4.8
- Foy apros éjection sur ass. HBU 235 SANS OBJET
- FaH aprés sjection <28 23
+ EQXPNOM - p (pem) < 160 05
-Fo apres éection < 5.0 38
- Fg aprés gjection sur ags, HBU <29 SANS OBJET
- FAy aprés éjeclion <25 2.2
+  MDCPNUL - Ap (pom) <621 304
- Fg aprés gjection <205 15.0
- Fq aprés éjection sur ass. HBU <178 58
-FaH aprés éfection 570 4.2
«  MDC20%PN-4Ap (pom) < 644 341
-Fq aprés éjection <283 13.8
«Fq aprés éjection sur ass. HBU <15.4 5.2
-FAH aprés éjeclion £6.6 4.2
o MDC 40%PN- Ap (pcm) < 376 213
- Fq aprés gjection <242 8.8
-Fq aprés éjection sur ass. HBU <91 4.9
-Fap aprés élection <B.5 3.1
« MDCPNOM  -Ap(pcm) <150 87
-Fq aprés éjection <8.0 a7
- ¥ aprés éjection sur ass. HBU <42 24
-FAl aprés éjaction £24 2.0
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TABLEAU 5 (4/4)
PARAMETRES LIMITE DE VALEUR
CONCEPTION RECHARGE

EJECTION D'UNE GRAPPE DE REGULATION

Aspect point chaud et haut taux de combustion

lrradiations FDC

+  FDCPNUL - Ap {pem) = 658 341
- F aprés éjeclion <35.4 176
- F aprés éjaction sur ags. HBU <93.8 150
- FaH aprés éjection <70 4.3

+ FDC10%PN  -Ap{pcm) <857 368
- ¥y @prés édjeclion £32.7 17.3
- Fg aprés éjection sur ass. HBU €921 44.9
-FAH @prés éjection 574 4.3

+« FDC30%PN -Ap{pcm) <603 360
- Fg aprés ection <286 15.0
- F aprés éjection sur ass. HBU <10.3 43.0
- FAH aprés éjection £8.4 4.1

« FDCPNOM  -Ap{pcm) <150 112
~Fq @prés gjection <71 48
- Fp aprés ¢jection sur ass. HBU <5.2 3.0
~FAH aprés éjection <98 21

RUPTURE IMPORTANTE DE TUYAUTERIE VAPEUR

s  Coefficient DOPPLER température {(pcm/°C) z-4.93 -4,68

« Efficacité différentielle du bore (pemippim) Figure 7

« Cosflicient de densité du modérateur (AX/K/g/em3) Figure 8

« Marge d'arrét et contre-réaction de pulssance Flgure 9 SP3

s RFTC minimum (aux conditions du state point FDC, > 1.45 1.98

TBl-1)
» Puissance lindlgue nucléalre maximale (aux
conditions du state point FDC, TBI -1) <745 635
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TABLEAU 6

VERIFICATION DE LA MARGE D'ANTIREACTIVITE REQUISE EN
FIN DE CAMPAGNE A SA LONGUEUR NATURELLE

PARAMETRES VALEUR
RECHARGE

1/ EFFICAGITE DES GRAPPES A PUISSANCE NULLE (PCM)

A} Efficacité de toutes las grappes 8459
B) Efficacité de la grappe coincée la plus antiréactive pénalisée du tilt 1251
C) Efficacité de toutes fes grappes hors la plus antiréactive

« valeur brute 7208
« valeur compte tenu de 10 % de marge 6487

D) Réactivité équivalent A fa surinsertion maximale des grappes de
régulation de pulssance et de température 850
E) Usure neutronique des grappes 100
TOTAL1 5437

2/ REACTIVITE iINTRODUITE PAR LE PASSAGE DE 100 % A 0 %
DE PUISSANCE NOMINALE (PCM}

+ effet de contre-réactions (Doppler et moderatsur), valeur avec 10% 1758
de marge
o cffet de vide (valeur de concaption} 50
+ gffet de redistribution (valeur de conception) 1400
TOTAL 2 3208

MARGE D'ANTIREACTIVITE DISPONIBLE

TOTAL 1-TOTAL 2 2229

ARGE D'ANTIREACTIVITE REQUISE

(valeur de conception) 2200
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POINTS DE CONSIGNE DE LA CHAINE DE
PROTECTION : BAS RFTC bU SPIN

TABLEAU 7

PARAMETRES VALEUR VALEUR
CONCEPTION RECHARGE

RFTC CRITERE (WRB1) 1147 1.17
Incerfitudes

+ fonctionnement normal 14.2% 14.2%

¢« 28me, 38me et 46me calégories 27.4% 27.4%
Accidents dimensionpants (ARFTC max)

« chute de grappe(s) logique 1/4 55.9% 55.9%

+ chule de grappe(s) logique 2/4 122.4% 122.4%

« refrait d'une grappe & PNOM 40% 40%
POINTS DE CONSIGNE

e glarme bas RFTC 2.18 2,18

+ RFTCS max (%) 3.1 3.11

« C3 ’ 1,896 1.96

+  AAR Bas RFTC 1.79 1.79

(*y Tableau de varlation du RFTCS avec ta position du groupe R ;

Position de R

{point SPIN) RFTCS
31 2,30

30 2.37

29 242

28 247

27 269

26 2.79

25 2.79

R 24 291
1423 31
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TABLEAU 7 (suite)

POINTS DE CONSIGNE DE LA CHAINE PUISSANCE LINEIQUE

2) Incertitudes (%}

¢ sedll d'aiarme APRP

« seuil d'arrét automatique du réacteur

3) Points de conslgne (W/cm)
+ seuil d'alarme APRP

+ seull d'alarme IPG

+ seull d'arrédt automatique du réacteur

¢ seull C4

ELEVEE DU SPIN
PARAMETRE VALEUR VALEUR
CONCEPTION RECHARGE

Chaine puissance lindigue élevée
1) Limites physiques
+ Puissance lindique maximale .

— vis-a-vis de Ia fusicn & cosur 580 590

du combustible (Wicm)
— vis-a-vis du risque 1PG 480 480

(-21%Pn < Al < +11%Pn)

121

15.7

410
380
{-155%Pn < A} < +6%Pn}

414

(-17.5%Pn < Al < +8%Pn)

402
(-17.8%Pn < Al < +8%Pn)

(-21%Pn < Al < +11%Pn}

12.1

16.7

410
300
{-18.5%Pn < Al < +6%Pn)

414
{-17.5%Pn < Al < +8%Pn)

402
(-17.5%Pn < Al < +8%Pn)
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TABLEAU 8

COURBE DE CALIBRAGE DECALIBREE, VALEURS DU COMPTEUR EN PAS DE CHEVAUCHEMENT EN
FGNCTION DE LA PUISSANGE THERMIQUE A IMPLANTER POUR LA PROLONGATION DE CYGLE

PUISSANCE THERMIQUE (% PN) PAS DE CHEVAUCHEMENT

8.0 345
11.0 3565
24.5 377
38.0 364
48.4 426
68.9 500
69.2 541
79.4 572
80.0 685

100.0 T70+%*

l est rappelé que le recouvrement & implanter des groupes da compensation de puissance G1, G2, N1, N2 esl de
70+x / 80+x [ 100+%(*) pas.

(*) x est le nombre de pas TBH des grappes G1, G2, Nt, N2 diminué de 260,
Cetie valaur est susceptible de varier en cours de campagne,
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TABLEAU 9

CONCENTRATION EN BORE MINIMALE AU RECHARGEMENT

CB {grappes Ingérees, T = 20°C, sous-crilique
keff [ 0,95} {ppm} & 1867

Marge supplémentaire 100 ppm = 100

D'oll CB (*) avec pénalité de 2%
pour déplétion PTR (ppm) = 1996

CB RECH = Max (2385, CB (*)) {ppm) = 2385
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31 36§ 31 36 31 36

IRRADIATION MOYENNE DES ASSENIBLAGES
EN FIN DE CAMPAGNE 20 { 14664 MWij#t)

|ETUDE &NO221A-C20=14664 DU 22/04/14 l

FIGURE 1

1 54963| 11847] 56271| 11617} 57322| 11676} 54683
x| 36 31 36 31 36 31
2 25097| 14581] 16659} 31516f 17855| 42260% 17810] 31331} 16779| 14783§F 23560
36 38 37 35 37 33 37 35 37 36 35
3 25001 15880] 44314 34106| 48585] 32078] 44660] 32366 48463 340141 447947 15806] 23483
35 37 32 35 32 35 28 35 a2 35 33 37 35
4 14714} 44461 27755) 477771 188247 50553] 28241 50377| 18777] 48564] 28103| 44673] 14855
35 33 34 32 a7 31 34 31 37 32 34 33 36
5 54596{ 16770 33940 48707 44287f 49138{ 30316| 45063] 29965] 48979; 43865] 48627] 33750] 16867) 546561
31 37 35 32 33 32 34 22 34 32 33 32 35 37 3
6 11689] 31375] 48471] 18784} 48169] 18873] 49520] 43571] 49087} 18885| 48348] 18801| 49535| 30561 14771
36 35 32 37 32 37 a2 33 32 a7 32 37 32 35 36
7 570411 17827 32359| 504555 30222] 48807} 18361] 449590 18379] 47981] 30110| 50332] 32414] 17872] 56839
. 31 37 38 31 34 32 37 23 37 32 34 3 35 37 31
8 14662] 42312] 44765} 28246} 45086| 43422| 45184] 43904] 44933 43515] 45091] 28254 44316] 42513 11604
36 33 28 34 22 32 33 22 33 32 22 34 28 33 36
9 56231 170741 32139| 50386| 30308| 48508| 18525] 45183] 18668] 47823] 30372] 60393% 32296§ 17865| H7036
31 37 35 31 34 3z 37 33 37 a2 a4 31 a5 37 31
10 117841 30806]| 48703 18831] 49209] 18889§ 48199 43568} 485421 18941] 49219{ 18762 49773} 30501 11747
36 35 32 37 32 37 32 32 3z 37 32 a7 az 35 36
11 58191) 16807 33971] 48757] 434061 49282§ 30215] 45531 30041]| 49276] 44805] 48242 33606| 16847} 54388
31 37 35 32 a3 3z 34 20 34 32 30 32 36 37 31
12 14718 45219 27862| 48812F 18759 50259] 28151] 50452] 18727} 49057| 28052] 44238] 14865
36 32 34 32 37 31 34 3 a7 32 34 33 36
13 24814F 15721 443011 33709| 48783] 322301 445921 323487 48450) 33867| 45714{ 15089 23577
36 37 33 35 32 35 28 35 32 35 33 37 35
1 4 24718] 14809{ 16868] 31204] 17835} 42420} 17926] 30411} 16824] 14783] 23330
35 36 37 35 37 33 37 35 37 36 35
15 54284 11739} 66918] 11694] 572321 11790) 54998] EPUISEMENT MOVEN ASSEMBLAGE
31] NUMERD DE LOT

Calcul DSS001
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FIGURE 2

Calcul DS5002

Copyright EDF - 2043, Ce document est [a propridts d EDF. Totte communication, reproduciion, publicalion, méma pastialie, est interdila sauf aulodsation.




| eDF

@ CNPE DE NOGENT - TRANGHE 2 - CAMPAGNE 21

o =  DOSSIER SPECIFIQUE PREVISIONNEL D'EVALUATION
W R DE LA SURETE DE LA RECHARGE - MODE G

RETOUR A GEMMES (REFERENTIEL GALICE)

Page : 33748
Réf. D455014025554
Indice : PREL

R P N M L

K

J

H G F E D C B A

1 nEwier| Newist| Newiro| NEwise] MEwizs] Newtss] Newico
2 2 2 2 2 2 2
2 rxarzo| newiso] NEwias| Fxasrn| Fxasnn] rxaxnwl exaerM| Fxasr)] NEwize| NEwss| exaFaz
37 2 4 34 34 30 34 34 2 37
3 FX3FAV] NEWI39] FX2EVD| FXaHeX| FX96Ra) NEwiar] Fxexma] Mewizof Fxsepx| Fxaree| rxasse| newtdd FX3F4N|
37 2 24 35 35 31 1 35 38 22 2 37
4 Newiss] Fxaove| Fxarsn] Fxsens| Fxorss) exsemv] rxarse] Fxsemo| rxarsa| Fxsens| rxorse] moeio] newiss
2 22 37 35 37 35 37 35 37 35 37 24 2
5 | nEwies] newise] Pxanek) FxseRs| FXOras] FXseRay NEWITOL FX2XNL| MEWI2] EXSOMN| FXIFSM| FXSOR1] FXGHO1| NEWHZS NEWISY
2 i 36 35 37 35 1 30 1 35 37 35 36 1 2
6 NEWIB0] FXa3s6PF| FXaBN9] FXIFST] FXIGMH] FXIHSo| FXO2XR| FXSHEL] FA3ZXF] EXaHsP| FX3oRA[ FXIFSEP] FX36PZ% Fx36z4| NEWiASY
2 34 35 37 _35 36 33 36 33 36 35 37 36 34 2
7 Jrewiri] exeel newizo] FxaeMp| NEWIMB) FX2XPRI FXIHSR| EXoT22} FXaMBl] Fxapt.| Newid] Fxosmz{ Newt2i| FxssRo] wewszz
2 34 1 35 1 a2 36 37 36 a3 1 35 i 34 2
8 | newiaz| rxoxuzl Fxaxns| FXaFzs| PXaXNT| PxaHee| FXIFSE| FX22NLp FXOR2SE FXOFSZ| FX2XNG| FXOFAR] FX2xPD] FX2XNR| NEWaS
2 30 31 37 a0 36 37 20 37 36 30 37 31 30 2
Q  § newies| FxoPr] NEwizo| FxagNol NEwi1r] FXSUIN| FXaHST| FXIFa4| FXIHON] PX3stwl NEwrid) FxaeML| Newrzef Fxasza) News?s
2 34 1 35 1 32 36 37 36 32 1 35 1 34 2
1Q [rewas) rseruf exospy| Fxarse| exssurf Fxaevi FxsaRz| Fxorsof Fxoexol Fxarsx] FxseRel FXaFsaf FxaoNAf Fxabzof Newto]
2 34 35 37 35 36 33 36 33 36 35 37 35 34 2
41 | newies] Newsa] Fxorsr| FxseMR] EXOFSS) FXasMK| NEWHIS] FXOXNAL NEWH1S] FXaeMX| Fxaraif FxooNz| Fxorzz] NEwd0| NEwie2
2 1 36 35 37 35 1 30 1 35 37 35 38 4 2
12 newis?| Fxeotol| exarsr| rxoens| rxorss| exaomsy exsrso| exsss] Fxors1] exssmm] Exsrar] Fxassc| newies
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13 FXIFS0] NEWAT| FX20HCY FXIHBZ] FX36NG] NEWI24] FX2XPJ] MEWT23] FX36R0§ FXIM6M| FX26X0] NEWI43] £X3F5V
a7 2 22 36 35 1 31 1 35 36 25 2 37
14 FXaFsh | NEwiss] Newiaz] rxserp] rxaszal rxaxnk] rxsenn] Fxaepx| Newist] Newiss| exarex
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15 Newiss| Newtds) newiss! Newiso| NEwiT4] newiez] Newiss] RePERe AssEMBLAGE
2 2 2| NUMERG DULOT
PLAN DE CHARGEMENT CAMPAGNE 21
LOT ) 24 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN***%%% _ MASGRA*k*¥&*x%44 CRAMMES
LOT 2 40 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN*#*#%##% — MASSE**#s&*%*** GRAMMES
LOT 20 1 ASSEMBLAGE  ENRICHISSEMENT MOYEM 3.999 - MASSE 835173 GRAMMES
LOT 22 i ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 3.988 - MASSE 2149262 GRAMMES
LOT 24 3 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.004 - MASSE 1608194 GRAMMES
LOT 25 i ASSEMBLAGE  ENRICHISSEMENT MOYEN 3.990 - MASSE 535855 GRAMMES
LOT 30 8 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.49Q0 - MASSE  42849D01 GRAMMES
LOT 31 4 RSSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.413 - MASSE | 2141997 GRBMMES
TLOT 32 3 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.411 - MASSE '~ 1807379 GRAMMES
LOT 33 5 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.483% - MASSE 2683523 GRAMMES
LOT 34 16 ASSEMBLAGES FENRICHISSEMENT MOYEN 4,455 - MASSE 8582066 GRAMMES
LOT 35 32 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.411 - MASSE 17103030 GRAMMES |
LOT 36 20 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.499 — MASSE 10683161 GRAMMES
LOT 37 32 ASSEMBLAGES ENRICHISSEMENT MOYEN 4.417 - MASSE 17021450 GRAMMES
MASSE INITIALE DE METAUX LOURDS TOTALE *kxkHEE*x+ GRAMMES
FIGURE 3
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SCHEMA D'IMPLANTATION DES GRAPPES
FIGURE 4
R P N M L K J H G F E D C B A
1
i 2 3 4 5 8 7
2 sAal st rR1 sB2 SA2
8 9 10 i1 i2 {3 14 15 16 17 15
3 G22 N22 N21 c21
19 20 21 22 23 24 25 25 27 28 24 30 31
4 SA2 N12 sci G1 8¢2 N12 sAl
32 33 34 35 35 a7 38 a8 40 41 42 43 44
5 G21 R2 R2 G22
45 45 47 48 49 |54 51 52 53 54 55 5 _ 57 58 59
6 SB2 sc2 SD N1l sD sct sSB1
60 ] G2 53 84 65 £8 67 68 1) 70 71 72 73 74
7 N21 N22
75 78 i7 738 79 0] 81 B2 83 84 BS 85 B7 386 )
8 R G1 N4l R1 N11 G1 R
a0 o1 o2 93 94 95 o8 a7 94 58 100 301 102 103 104
8 N22 N21
105 108 107 108 02 {19 111 112 113 144 {15 118 117 118 19
10 sB1 sct SD Ni1 SD sc2 SB2
20 121 122 123 124 125 128 127 128 129 130 131 132 133 134
11 G22 R2 R2 G21
_135 133 137 138 139 140 141 4142 143 144 f45 146 147 148 449
12 SA1 N1{2 SC2 G1 sct N12 SA2
150 151 152 $53 54 155 158 187 158 159 160 164 162
13 G21 N21 N22 G22
163 164 165 166 1§_3_’_______ 168 169 170 171 172 173 174 176
14 SAZ2 SB2 R1 sB1 SA1
176G 177 178 179 180 181 182 183 84 105 i85
15 187 188 189 190 191 192 193
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FIGURE 5
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L'évaluation de Iantiréactivité x&non peut se faire au moyen de la cowbe TO
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L'évaluation de I'antiréactivit® xénon peut se faire au moyen de la courbe TO
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Chl : Cb applicable forsque Xe < 2000 pem au moment de la convergence
ou dés que Xe < 2000 pem durant afret

Cb2 : Cb applicable lorsque Xe > 2000 pcm avant convergence
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ANNEXE 1

FIGURES A1 ; Vérification du caractére enveloppe des historiques de puissance
utilisés lors de I'étude du comportement des crayons UO2 4% 3 gainage Zircaloy.
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Verification du caraciere enveloppe des historiques de pulssance utliises
lors de I'etude du comporierment des arayone UNE des assembilages UNE 4.0%
Crayans penglisants des assemblages effectuant leur 3eme oycle
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Les historiques de puissance des crayons UNE & gainage Zircaloy-4 de I'assemblage UO2 de 3°™
cycle respectent les historiques de conception HG1_108 et HG2_108 [6] [RCTM GEMMES a paraitre).

Certains crayons présentent des épaisseurs de corrosion qui dépassent le seuil de 80 um.
L'avancement correspondant dans la campagne est déterminé par interpolation sur le premier crayon
atteignant ce seuil. Cet instant est indiqué au paragraphe 3.

La tenue thermomécanique des crayons a gainage Zircaloy-4 de lassemblage de 3tme cycle est ainsi
garaniie.
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