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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REACTEURS NUCLEAIRES — SYSTEMES D'INSTRUMENTATION ET DE
3 CONTROLE-COMMANDE POUR LA SORETE —
DETECTION DES FUITES DANS LES SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commlssmn Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favonser la cooperatlon mternatlonale pour toutes les questions de normalisation dans les
domain et effet_la CEl, _entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverngmentales et
non goyvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La-CEl rollabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions Tixées par accord
entre leg deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, prépargs par les
comités [d’études oil sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a-ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord internationale sur les sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées Sous forme de normes, dg rapports
technigues ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationatx.

4) Dans le pbut d’'encourager l'unification internationale, les Comitésqiationaux de la CEl s’engagent ajappliquer
de facon transparente, dans toute la mesure du possible, les\Normes internationales de la CEl dans leurs
normes pationales et régionales. Toute divergence entre la nortye de la CE! et la norme nationale ou|régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La Norme |nternationale CEl 1250 a été établie-par le sous-comité 45A: Instrumentation des reacteurs,
du comité ('études 45 de la CE!: instrumentation nucléaire.

Le texte d¢ cette norme est issu des.-documents suivants:

DIS Rapport de vote

45A(BC)137 45A(BC)140

Le rapport|de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne tout information sur le vote ayant abouti &
{'approbation de cette norme.
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1)

2)

3)

4)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR REACTORS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEMS IMPORTANT FOR SAFETY —
DETECTION OF LEAKAGE IN COOLANT SYSTEMS

FOREWORD

The IEC (international Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Commiittees). The object of the IEC is to
promote international cooperatlon on all questlons concernlng standardlzatlon in the electncal and electronic
fields. Tq ds. Their

which all the National Committees having a special interest therein are represénted, express, as nearly as

They have the form of recommendations for international use published(in the form of standards, technical
reports off guides and they are accepted by the National Committees inthat sense.

Standards transparently to the maximum extent possible in-their national and regional standands. Any
divergenge between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall b¢ clearly
indicated|in the latter.

In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply |IEC Inteir;ational

International Standard IEC 1250 has been prepared by sub-committee 45A: Reactor instrumentation,

of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text of this standard is based upbn the following documents:

DiS Report on voting

45A(CO)137 45A(CO)140

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report or} voting

indicated in[the above table.
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Introduction

Ladétection des fuites du réfrigérant du réacteur et des systémes associés (RRSA) dans I'enceinte
de confinement du réacteur d'une centrale nucléaire est prescrite, en appui du concept de «fuite
avant rupture», et de détection précoce d’'anomalies par rapport au fonctionnement normal. Les
prescriptions internationales applicables pour la détection des fuites du RRSA sont spécifiées dans le
guide de streté de I'AIEA 50-SG-D13.

Les dimensions, la capacité et la conception des centrales nucléaires peuvent varier
considérablement d’une centrale a l'autre. 1l est donc recommandé que les méthodes existantes de
détection des fuites et les prescriptions spécifiques de détection soient examinées individuellement
par le concepteur pour déterminer si un systéeme de détection de fuites convient pour une centrale
particuliere.

La détecti

du réacteur, la détection des fuites dans des parties non isolables du RRSA est importante pour
permettre |'jJdentification précoce de défauts mineurs avant que ceux-ci n'évoluent en une rupture de
canalisation ou de composant qui risquerait de provoquer un accident de perte de réfrigérant.

Il est recommandé que l'instrumentation de détection des fuites fasse la différence entre les fuites
admissibles et les fuites anormales, et soit assez sensible pour faciliter la détection de petites fEites et
répondre ayx prescriptions de radioprotection pour le personnel dans l'enceinte de confinenient, de
maniére & éviter le déclenchement d'alarmes de fuites intempestives.
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introduction

Detection of leakage from the reactor coolant and associated systems (RCAS) into the reactor
containment of a nuclear power plant is required, in support of the concepts of “leak before break”,
and early detection of developing deviation from normal operation. The applicable international
requirement for RCAS leak detection is specified in the IAEA safety guide 50-SG-D13.

Nuclear power plants vary widely in size, capacity, and design. Available leakage detection methods
and specific plant leakage detection requirements should be individually examined by the designer to
determine the suitability of a leakage detection system for a particular plant.

Leakage detection from pressurized systems is needed because small leaks may develop into larger
leaks or ruptures. During reactor operation, detection of leakage from non-isolable portions of the
RCAS is important to aliow early identification of minor flaws before they can develop into a pipe break

or compone]

Leakage de
should be

requirement
avoid spurioy

t rupture that couid result in a 10ss of coolant accident.

tion instrumentation should differentiate between allowable and abnormalJleake
nsitive enough to facilitate detection of small leaks and it should meet health
5 for personnel within the containment. The sensitivity should be selected, howe
sleakage alarms.

ges. It
hysics
ver, to
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REACTEURS NUCLEAIRES — SYSTEMES D'INSTRUMENTATION ET DE
. CONTROLE-COMMANDE POUR LA SURETE —
DETECTION DES FUITES DANS LES SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale définit les prescriptions pour l'instrumentation nécessaire pour
détecter les fuites dans les systémes de refroidissement des réacteurs nucléaires & eau légére. Elle
décrit les méthodes de détection des fuites et les caractéristiques des différentes méthodes de
détection et de différenciation des fuites admissibles et anormales.

Elle présente la sensibilité des systémes nécessaires pour permetire une détection précoce des
fuites en évolution et pour avertir des situations éventuelles de fuites avant rupture, et elle donne des
recommangdgations pour reduire ies alarmes intempesuves.

La présente norme donne des recommandations pour ['affichage des données)sops une
présentatioh claire et concise pour permettre des actions appropriées des opérateurs afin dej réduire
les risques|pour le matériel et le personnel. Des prescriptions y sont données pourd'enregistrgment et
la consignation, et pour la sommation des signaux individuels pour détecter les tendances.

des fuites,| de maniére & les présenter d'une maniére logique et afficher les informatiops pour
permettre & l'opérateur de prendre les actions appropriées. La présente norme a en oufre pour
objectif de|normaliser les critéres, les méthodes et les procédures.pour assurer la conception et
I'adéquation opérationnelle des systéemes de détection des fuites‘du réfrigérant du reacteur et des
systémes dssociés (RRSA) utilisés dans les réacteurs nucléaires &eau légére.

La présente norme a pour but de définir les prescriptions pour les donnéesnécessaires a la dFtection

2 Références normatives

Les documients normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la-présente Norme internationale. Au momegnt de la
publication| de cette norme, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif est
sujet & révision et les parties prenantes aux.aceords fondés sur la présente Norme internationgle sont
invitées & rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des documents nprmatifs
indiqués ci{aprés. Les membres de la CEbet de I''SO possédent le registre des Normes interngtionales
en vigueur

CEl Dictionrfaire multilingue:1992, Electricité, Electronique et Télécommunications

CEl 910:1988, Instrumentation de surveillance du confinement pour la détection rapide d'écarts évolutifs par
rapport au fonctionnement.normal dans les réacteurs a eau ordinaire

CEI 911:1987, Mesurés\pour surveiller la bonne réfrigération du cceur des réacteurs a eau légére pressurisée

CEI 980:1989, Pratiques recommandées pour la qualification sismique du matériel électrique du systéme de
sdreté dans|les/centrales électronucléaires

CEl 1225:1998, Centrales nucléaires — Systémes d'instrumentation et de contréle-commande pour la sdreté —
Prescriptions pour les alimentations électriques

AIEA Guide de sireté 50-SG-D9:1985, Conception de la protection radiologique dans les centrales nucléaires
AIEA Guide de sireté 50-SG-D12:1985, Conception des systéemes d'enceinte de confinement du réacteur

AIEA Guide de sureté 50-SG-D13:1986, Réfrigérant du réacteur et systéemes associés dans les centrales
nucléaires

ISA-S67.03:1982, Norme pour la détection des fuites dans le périmétre sous pression du réfrigérant dans les
réacteurs a eau ordinaire
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NUCLEAR REACTORS -—
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEMS IMPORTANT FOR SAFETY —
DETECTION OF LEAKAGE IN COOLANT SYSTEMS

1 Scope and object

This International Standard defines the requirements for instrumentation needed to detect leakage
from reactor coolant systems of light water nuclear reactors. Methods of leak detection are described,
and characteristics of different methods of detection and of differentiating between allowable and
abnormal leakages are given. :

The sensitivity of systems required to ensure early detection of developing leaks and to give warning
of possible leak-before-break situations is considered, and recommendations are given to reduce
spurious alafris.

Recommengations are given for data display which will allow presentation in a clear(and ¢oncise
manner to pnable operators to take appropriate actions to minimize the risk of hazard tp plant
equipment and to personnel. The requirements are given for recording and logging, as wel| as for
summation of individual signals to detect trends.

The object gf this standard is to define the requirements for leakage detection data, for arranging it in a
logical manner, and for displaying information to enable the operator tg take appropriate agtion. A
secondary gbjective of this standard is to standardize criteria, methods and procedures for agssuring
the design and operational adequacy of the reactor coolant and assotiated systems (RCAS) leakage
detection syistems used in light water cooled nuclear reactors.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in th{s text,
constitute provisions of this International Standard. At-the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to-revision, and parties to agreements based jon this
Internationgl Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most|recent
editions of the normative documents indicatedybelow. Members of IEC and ISO maintain registers of
currently valid International Standards.
1EC Multilingyal dictionary:1992, Electricity,,Electronics and Telecommunications

IEC 910:1988, Containment monitoring.instrumentation for early detection of developing deviations from normal
operation in light water reactors

{EC 911:1987, Measurements. for monitoring adequate cooling within the core of pressurized light water r¢actors

IEC 980:1989, Recommetided practices for seismic qualification of electric equipment of the safety system for
nuclear generating stations

IEC 1225:1993{ Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for safety —
Requirement$ for‘electrical supplies

IAEA Safety Guide 50-SG-D9:1985, Design aspects of radiation protection in nuclear power plants
IAEA Safety Guide 50-SG-D12:1985, Design of the reactor containment systems in nuclear power plants
IAEA Safety Guide 50-SG-D13:1986, Reaclor coolant and associated systems in nuclear power plants

ISA-S67.03:1982, Standard for light water reactor coolant pressure boundary leak detection
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes sont applicables.

3.1 Zzoneaccessible: Zone d'accés normal ou occasionnel par le personnel de fa centrale pour la
réalisation des fonctions de routine pendant le fonctionnement normal de la centrale et selon les
procédures de radioprotection en vigueur.

3.2 précision: Qualité qui caractérise I'aptitude d'un instrument de mesurage a donner une valeur
indiquée proche de la vraie valeur correspondante de la grandeur mesurée. (Voir le dictionnaire
muttilingue de la CEL)

3.3 réacteur a eau bouillante (REB). Systéme nucléaire de production de vapeur dans lequel
la production de vapeur est obtenue dans la cuve du réacteur.

3.4 étalonnage: Ajustement d'un dispositif ou d'une série de dispositifs, effectué dans le but
d'amener la sortie a une valeur désirée, dans des tolérances spécifiées, pour une valeur p
de l'entrée.

3.5 fluide réfrigérant: Fluide contenu dans I'enceinte sous pression du réacteur.

3.6 systéeme d'instrumentation nucléaire important pour la sireté (SIS): Bystéeme
d'instrumentation de slreté et systéme lié a la slreté qui est essentiel pour:

a) l'arrgt d'urgence du réacteur;

b) lisolation de I'enceinte de confinement du réacteur,

¢) le refroidissement du coeur du réacteur;

d) l'évacuation de chaleur du réacteur;

e) lint¢grité de I'enceinte de confinement du réacteur;

f) la prévention ou la réduction d'un rejet significatif de matiéres radioactives dans |'environnement
ou, d'une autre maniére, pour permetire une assurance raisonnable qu'une centrale nucléaire
peut fonctionner sans risque excessif pour la santé et la sécurité du personnel de la cgntrale et
du pubilic.

3.7 orifice: Ouverture, si petite soit-elle, permettant le passage indésirable d'un fluide hors de ses
limites de [confinement.

3.8 fuite: Fluide qui passe a travers dnorifice.

a) fuit¢ anormale: Fuite du RRSA considérée comme dépassant les limites données|dans les

ou les
cas, une
5 actions

p
normales de temperature (20 °C) et de pression (100 kPa).

e) fuite non identifiée: Voir 4.1.

3.9 systéme d'instrumentation de surveillance des fuites: Systéme qui fournit des
informations sur les fuites du RRSA permettant & l'opérateur d'entreprendre une action.
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3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 accessible area: Area routinely or periodically entered by plant personnel in the performance
of routine functions during normal plant operation and in accordance with applicable health physics
procedures.

3.2 accuracy: Quality which characterizes the closeness of an indicated value of a measuring
device to the corresponding true value. (See IEC Multilingual dictionary.)

3.3 boiling water reactor (BWR): Nuclear steam supply system in which process steam is
generated in the reactor vessel.

3.4 calibration: Adjustment of a device or series of devices, in order to bring the output to a
desired value within a specified tolerance for a particular value of input.

3.5 coolant: Fluid contained within the reactor pressure boundary.

3.6 instrumentation system important to safety: Safety and safety-related.instrumgntation
system which is essential to:

a) emerngency reactor shutdown;

b) reaclor containment isolation;

c) reactor core cooling;

d) reactor heat removal;

e) reactor containment integrity;

f) prevention or mitigation of a significant release of radioactive material to the environment, or
othenwise to provide reasonable assurance that a nuclear power plant can be operated|without
undue risk to the health and safety of plant personnel:and the public.

3.7 leakt Opening, however small, that allows undesirable passage of a fluid from its coptaining
boundaries.

3.8 leakage: Fiuid that passes through a leak.

a) abngrmal leakage: Leakage from'the RCAS which is considered to be in excess of safety
specificgtion allowances.

b) allowable leakage: Leakage value defined in plant operational and safety specifications,
above which plant operation'is to be altered or interrupted as necessary to perform cofrective
actions to reduce the leakage to allowable values.
c) identified leakage: See 4.1.

d) leakdge rate Leakage expressed in volumetric Si units per unit of time at normal cohditions
of tempaerature«(20 °C) and pressure (100 kPa) (NTP).

e) unidentified leakage: See 4.1.

3.9 leakage monitoring instrument system: System that provides information about RCAS
leakage conditions so that the operator can take action.
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3.10 réacteur a eau sous pression (REP): Systéme nucléaire de production de vapeur dans
lequel le fluide réfrigérant pressurisé est réchauffé par le coeur du réacteur et la production de vapeur
est obtenue dans un générateur de vapeur par transfert de chaleur a partir du fluide réfrigérant.

3.11 enceinte de confinement du réacteur: Structure qui renferme le circuit primaire de
refroidissement et les parties des circuits associés spécifiques, y compris les structures sous pression
qui renferment les composants spécifiques dans certaines centrales nucléaires.
3.12 réfrigérant du réacteur et des systémes associés (RRSA): Tous les composants
Sous pressaon des REB et REP, tels que les cuves sous pression, les canallsations les pompes et
vannes, qui font:

a) partie du systeme de refroidissement du réacteur (SRR), ou

b) partie des systémes directement associés au SRR et qui remplissent les fonctions suivantes:

efroidissement de secours du coeur;
vacuation de la chaleur résiduelie;
fontrdle chimique, controle de la pureté et gestion de l'inventaire;
ransfert de masse et de chaleur, et conversion en vapeur par le circuit vapetr principal et le
ystéme d'alimentation en eau ou le systéme d'alimentation en eau de‘secours. Four les
REB, cela est limité aux parties non comprises dans le SRR; ,
ransfert de chaleur par l'intermédiaire de boucles de réfrigérant desisystémes contenant le
gfrigérant du réacteur vers la source froide d'ultime secours et qui sont raccordés jusqu'au
bRR et comprennent:
la vanne d'isolement d'extrémité des tuyauteries qui. pénétre dans l'encdinte de
confinement du réacteur;
if) la seconde des deux vannes des tuyauteriesrnormalement fermées pendant le
fonctionnement normal du réacteur et qui fie ‘pénétre pas dans I'encejnte de
confinement du réacteur;
if) les vannes de sireté et de décharge du SRR:

O =+ "M = A D

Pour les réacteurs nucléaires de puissance de type*a eau bouillante a cycle direct, le systéme de
refroidissenent du réacteur s'étend jusqu'a et.y‘compris la vanne d'isolement d’ extremlte de
I'enceinte dans les canalisations principales de vapeur et d'alimentation en eau.

3.13 sensibilité: Quotient d'une modification de la valeur de l'information de sortie a la modification
de la valeut de la grandeur d'entrée qui I'a produite. (Voir le dictionnaire multilingue de la CEl.)

3.14 constante de temps: Temps nécessaire a I'amplitude d'une exponentielle décrgissante
pour décroftre jusqu'a la valeur de. 1/e = 0,3679 fois I'amplitude initiale. (Voir le dictionnaire muftilingue
dela CEL)

temps, régultant dedlapplication d'une grandeur d'entrée spécifiée dans des conditions de

3.15 tem{.‘s de réponse de l'instrumentation: Grandeur de sortie exprimée en fongtion du
fonctionnement spécifiées.

4 Classiflication et sources des fuites

L'importance des fuites du RRSA dépend de I'emplacement de l'orifice de la fuite, de son débit, de sa
durée et de la nature de sa trajectoire. Les fissures ou défauts traversants sont les plus difficiles a
détecter et a controler parce qu'ils peuvent apparaitre en tout point du RRSA. Ce type de fuite est
particulierement préoccupant car il peut se développer a partir de la combinaison imprévue de défauts
internes et de contraintes externes dans une partie non isolable du RRSA. La majorité des fuites se
présente sous forme de vapeur; des moyens adaptés de condensation ou de piégeage peuvent
donc étre nécessaires.
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3.10 pressurized water reactor (PWR): Nuclear steam supply system in which the pressurized
coolant is heated by the reactor core, and the process steam is generated in a steam generator by heat
transfer from the coolant.

3.11 reactor containment: Structure which encloses the reactor coolant system and parts of
specific associated systems, including the pressure containing structures which enclose individual

components

in some nuclear power plant designs.

3.12 reactor coolant and associated systems (RCAS): All pressure-containing components
of BWRs and PWRs, such as pressure vessels, piping, pumps and valves, which are:

a) part of the reactor coolant system (RCS), or

b) part of systems directly associated with the RCS and which perform functions such as:

— tr
of]
in

idual heat removal,;
ctor coolant chemical, purity and inventory control;

nsfer of mass and heat and conversion to steam by the main steam and feedwater
emergency feedwater system. For BWR designs, this is limited to those portid
tluded in the RCS;

system
ns not

— transfer of heat by intermediate cooling loops from systems containing reactor coolant to the

ul
i)

i)
if)

For nuclear
and includes

3.13 sens

imate heat sink, and which are connected to the RCS up to and including:

reactor containment;

the outermost reactor containment isolation valve in system piping which penetrjes the

the second of two valves normally closed during narmal operation of the re
system piping which does not penetrate the reactor<containment;
the RCS safety and relief valves.

ctor in

power reactors of the direct cycle boiling water type, the reactor coolant system extends to

the outermost containment isolation valve jrithe main steam and feedwater piping

ftivity: Quotient of a change in the output information to the change in the input g

which has piloduced it. (See {EC Muittilingual dictionary.)

3.14 time
decrease to

3.15 time
the applicati

4 Leakag

uantity

canstant: Time required for the-amplitude of an exponentially decaying field qugntity to

1/e = 0,3679 times an initial.amplitude. (See IEC Multilingual dictionary.)

response of instrumentation: Output expressed as a function of time, resulting from

bn of a specified input.under specified operating conditions.

e classificationand sources

nce of leakage from the RCAS depends upon the location of the leak, the leakag

e rate,
difficult
f most
ts and

orm of
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4.1 Classification des fuites

Dans la surveillance des fuites, un des soucis majeurs est I'aptitude a différencier les fuites non
controlées a partir du RRSA et les fuites en provenance de sources contrblables dans I'enceinte de
confinement du réacteur. Cette capacité est essentielle pour I'évaluation rapide et fiable des
conditions de fonctionnement de la centrale. La classification suivante des fuites, utilisée dans la
présente norme, facilite I'identification des sources de fuite et I'interprétation de leurs données:

Fuites contrélées:

a) fuites dans les systémes de collecte, par exemple fuites de joints de pompes ou de garnitures
de vannes, qui sont collectées et mesurées, ou

b) fuites dans I'enceinte de confinement du réacteur qui remplissent les conditions suivantes:
- les orifices ont été spécifiquement localisés et le débit a été quantifié;
+ les orifices ne sont ni des fissures ni des défauts du RRSA.

Un exemple de b) est une fuite quantifiée de I'eau de refroidissement de composant.
Fuites non contrélées
Fuites dar}s I'enceinte de confinement du réacteur non classées en fuites controlées:
Fuites intar-systémes

Fuites du fluide de refroidissement a travers les barriéres passives du/RRSA, telles que les tubes
d'échangg de chaleur ou les plagues tubulaires vers d'autres systémes fermés, ou a trayers des
barriéres actives telles que les vannes d'isolement. Ce type de fuite n'est pas normalemgnt rejeté
dans I'atmpsphére de l'enceinte de confinement du réacteur et répond a une classification séparée.

4.2 Sources potentielles de fuites contrblées

Les variatipns de conception des centrales ne permettent pas de dresser la liste unique déf|nitive de
toutes les|sources de fuite potentielles. Cependant; les sources probables de fuite peuyent étre
dés la conception de la centrale, ce quiipermet de prévoir des systémes de détection, de
mesure e de collecte (reprise de fuites) apptoptiés. La collecte et l'isolation des fuites & [partir de
ntrolées accroit la capacité de surveillance des fuites non controlées. Les types dg sources

a) joints dynamiques, tels que les garnitures de tiges de vannes, les joints de tiges de manceuvre
b) joinis statiques tels qué. lés joints sous pression du couvercle du réacteur, lgs joints
c) circliits de protection contre la surpression, tels que les vannes de décharge, les digques de
etres interface passifs avec le RRSA, tels que les lignes d'instrumentation et les|souffiets

des|instruménts, les membranes, les tubes de Bourdon, les doigts de gant et lgs tubes
d'éghanges-calorifiques.

5 Prescriptions géneérales de conception et d'essais

Chaque source de fuite prévue doit étre au moins équipée d'une méthode de détection de fuite. Les
méthodes proposées pour développer des informations de conception prescrites sont données dans
les références.

5.1 Systémes principaux de surveillance des fuites non contrblées

Au moins trois méthodes principales différentes et indépendantes de surveillance des fuites du fluide
réfrigérant du RRSA vers I'enceinte de confinement du réacteur doivent étre prévues. Une de ces
méthodes doit étre la surveillance du niveau et/ou du débit du puisard. D'autres méthodes
acceptables sont identifiées a I'article 6.
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4.1 Leakage classification

A principal concern in leakage monitoring is the capability to discriminate between unidentified leakage
from the RCAS and leakage from identifiable sources into the reactor containment. Being able to
discriminate is essential for rapid and reliable assessment of plant operating conditions. The following
leakage classifications are used in this standard to facilitate identification of leakage sources and
interpretation of leakage data:

Identified leakage:

a) leakage into collection systems, e.g. leakage from pump seals or valve packing that is collected
and measured, or

b) leakage into the reactor containment which meets the following conditions:

* the leaks have been specifically located and the rate quantified;
+ th inthe RCAS

An example of b) is a quantified leak of component cooling water.

kage across RCAS passive barriers such as heat exchanger tubes or tube sheets irto other
closed systems or across active barriers such as isolation valves. Stch leakage is not normally teleased
to the reactor containment atmosphere and is a separate classific¢ation.

4.2  Potential identified leakage sources

Variations {n plant design do not allow a single definitive’ check list of all potential leakage iources.
However, probable leakage sources can be identified during plant design, and appropriate jeakage
detection, gollection (leak-off) and measurement systems provided. To the extent practical, cpllection
and isolatign of leakage from identified sources enhance the monitoring capability for unidentified
leakage. The more common types of leakage sources, some of which can be easily identified, are as
follows:

a) dynamic seals such as valve stem packing, pump drive shaft seals and control rod driye gland
seals;

b) statig seals such as thelreactor head pressure seals, equipment gaskets and valve seat|seals in
lines|{connected to the RCAS;

¢) pressure relief systems such as pressure relief valves, rupture discs and safety relief valves;

d) passgive interface boundaries with the RCAS, such as instrument lines, instrument bellows,
diaprrragms, Bourdon tubes, thermometer wells and heat exchanger tubes.

5 General design and testing requirements

Each anticipated source of leakage shall have at least one method of detecting the leak. Suggested
methods for developing required design information are given in the references.

5.1 Principal monitoring systems for unidentified leakage
At least three dissimilar, diverse, and independent principal methods to monitor coolant leakage from

the RCAS to the reactor containment shall be provided. One of these methods shall be sump level
and/or sump flow monitoring. Other acceptable methods are identified in clause 6.
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5.2 Performances du systéme de détection des fuites du fluide réfrigérant

Les caractéristiques en matiére de sensibilité et de réponse des trois principaux systémes de
détection des fuites doivent étre établies par des calculs de conception ou des essais de
performances pour pouvoir signaler et déclencher une alarme lors d'un dépassement du débit de fuite
compatible avec les détections de fuites avant rupture ou avec les prescriptions de fonctionnement
delacentrale, selon le cas. A titre d'exemple, le débit de fuite utilisé habituellement représente une
augmentation de fuite de 4 I/min en 1 h. Lorsque les fuites contrdlées se superposent & des fuites
non contrdlées, la prescription de sensibitité doit étre également appliquée.

5.3 Classification de sureté
Les systémes de détection des fuites RRSA couverts par la présente norme sont des systemes de

détection rapide de défaillances qui sont classés selon leur contribution au fonctionnement sir dans
le concept de siireté de la centrale.

La classific
exemple le$ systémes de sireté du systéme de protection ol des actions automatiques sont |nitiées,
ou les presgriptions du systéme de surveillance ol des actions sont initiées manuellement,

5.4 Collecte et mesure des fuites contrélées

Les joints, |es systémes de décharge et autres sources probables de fuite controlées doivent étre
identifiés. On doit prévoir la collecte des fuites de vapeur et de liquide, et des systémes de mesure, a
partir de squrces suffisamment contrélées, pour réduire, dans la mesure’ du possible, les fuites
prévues dahs I'atmosphére de I'enceinte de confinement du réacteur, afin‘d'éviter que les fuites non
collectées he constituent, pour les systemes de surveillance des fuites liquides non contrélges, un
obstacle a la conformité aux prescriptions données en 5.2.

Les fuites dlans t'enceinte de confinement du réacteur a partir de sources contrdlées doivent étre
collectées Qu bien isolées, afin que:

5.5 Surveillance des fuites inter-systémes
Des dispositions doivent étre prises pour, surveiller les systémes raccordés au RRSA a travers des
limites passives (voir 4.2 d)) pour indiquer les fuites inter-systémes. La surveillance de la pression, de
la température, de la radioactivité et de la quantité d'eau constituent des méthodes acceptables.
5.6 Disponibilité du systéme

Les systémnles de détection des fuites RRSA doivent étre opérationnels lorsque le circuit primpaire du
réacteur est en pression.

5.6.1 Canditions:ambiantes

Les systémies'de surveillance do:vent mamtemr Ia precus&on specmee et les elements de perfcrmance
pour laga prévus
aux emplacements des composants pendant le fonctionnement normal de la centrale

5.6.2 Evénements sismiques

Le systéme de surveillance du puisard et au moins un des différents autres canaux de surveillance
prévus doivent étre conformes aux prescriptions de conception aprés un événement sismique pour
lequel I'arrét de la centrale n'est pas exigé (voir CEl 980). Les enregistreurs n'ont pas besoin de
fonctionner pendant ou aprés un tel événement sismique a condition qu'une alarme et une
signalisation de fonctionnement du systéme restent disponibles.
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5.2 Coolant leakage detection system performance

The sensitivity and response characteristics for each of three principal leakage detection monitoring
systems shall be shown by design calculations or performance tests to be capable of indicating and
alarming an increase in leakage rate, consistent with leak-before-break detection or plant operational
requirements, as applicable. As an example, a commonly used leakage rate is 4 I/min leakage increase
within 1 h. When identified leakages are superimposed on unidentified leakages, the above sensitivity
requirement shall also apply.

5.8 Safely classification

The RCAS leak detection systems covered in this standard are early failure detection systems which
are classified according to their contribution to safe operation within the safety concept of the plant.

The safety classn‘lcauon shall be conS|stent wuth the system whlch uses ItS output S|gnals e. g safety
systems for—¢ system
requirements where actlons are lnmated manually.

5.4 Coliegting and measuring identified leakages

Seals, relief|systems, and other probable leakage sources shall be identified. Leakage collectjon and
measuremgnt systems shall be provided for vapor and liquid collection from sufficient identified
sources 1o limit to the extent practical the expected leakage to the reactor(containment atmogphere,
so that uncqllected leakage does not prevent unidentified leakage monitofing systems from eeting
the requirements stated in 5.2.

Leakage to the reactor containment from identified sources shall be collected or otherwise isolated so
that:

a) theflgw rates from identified leaks are monitored separately from unidentified leaks;

b) the tqtal flow rate from identified leaks can be established and monitored with a sefsitivity
consistent with the requirement stated in 5.2.

5.5 Moniforing intersystem leakage
Provisions shall be made to monitor systems connected to the RCAS through passive interface

boundaries [see 4.2 d)) for indications of intersystem leakage. Acceptable methods include pressure,
temperature, radioactivity and water inventory monitoring.

5.6 Systgm availability

The RCAS feakage detection systems shall be operational whenever the plant is pressurized.

5.6.1 Ambient conditions

P range
cations

The monitoringsystems shall maintain the specmed accuracy and pen‘ormance features for the
of ambient tempe and-rs onR-leve s-expectec .
during normal plant operatlons

5.6.2  Seismic events

The sump monitoring system and at least one of the other diverse monitoring channels provided shall
be demonstrated to be acceptable for the design requirements after a seismic event for which plant
shutdown is not required (see IEC 980). Recorders need not function during or after seismic events,
provided alarm and indication capability remain available.
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5.7 Sources d’alimentation

Deux des trois systémes principaux de détection des fuites doivent étre alimentés a partir de sources
séparées. Les systémes qualifiés pour les séismes doivent étre alimentés a partir de sources
qualifiées pour les séismes. Les systémes de détection des fuites doivent étre capables de
fonctionner avec une alimentation ¢.a. ou ¢.c. avec une tolérance pour la tension compatible avec les
tolérances identifiées dans la CEf 1225.

Si des signaux sont utilisés pour déclencher des actions a l'intérieur du systéme de protection du
réacteur, les appareils de surveillance doivent étre alimentés a partir de systémes redondants et
disponibles en permanence. De plus, tous les systémes de détection des fuites doivent pouvoir
recouvrer automatiquement leur capacité totale de fonctionnement aprés une interruption
momentanée de l'alimentation due, par exemple, a des commutations, des transitoires dus a la foudre,
etc. (voir CEl 1225).

5.8 Documentation de conception de base

La conforfnité a la présente norme doit s'appuyer sur une documentation de conception|de base
comprengnt les points suivants:

a) les|données et les bases de calcul utilisées pour la conception de chaque systéme de
détection des fuites RRSA, par exemple la température du réfrigérant, la pregsion, la
radioactivité;

b) une description des modéles et des méthodes analytiques utilisés pour déterminer la sensibilité
de ¢haque systéme, le temps de réponse et les seuils d'alarme;

c) la limitation et la précision approximative de chaque méthode de détection des fuites et sa
gamme de mesures en volume de réfrigérant par unité detemps;

d) la qualification sismique, le cas échéant (voir CEIl 980),

e) les jprocédures qui décrivent I'étalonnage et le-fonctionnement du systéme de détegtion des
fuites du RRSA;

f) fid
de

ntification et la classification sismique de l'alimentation pour chaque systéme de détection
fuites.

6 Prescriptions spécifiques pour l'instrumentation de détection des fuites

Le but de |la détection des fuites:est d'identifier et de quantifier les fuites pour en déterminer Ia gravité.
Les paragraphes suivants présentent les prescriptions et une bréve description des méthodgs qui ont
été appligliées a la détection,1a mesure ou la localisation de fuites du RRSA. Le tableau 1 dpnne des
indications sur les possibilités des méthodes de détection présentées dans la présente nofme pour
détecter, mesurer etdocaliser les fuites du RRSA.

6.1 Délection-des fuites par la surveillance du niveau des puisards et/ou du refoulement des
pompes.de puisard

Les fuite T F F jes puisards de
l'enceinte et/ou le deblt de refoulement des pompes de puzsard Les prescriptions suivantes sont
applicables.

a) Les fuites contrblées de matériels, a partir de grosses tiges de fouloirs de vannes et autres
sources aisément contrdiables, doivent étre surveillées en canalisant le flux dans des réservoirs
de purge ou des puisards fermés de maniére a pouvoir établir un débit moyen de fuite résiduel
controlé.

b) Les puisards de I'enceinte du réacteur doivent collecter les fuites non contrélées, y compris le
condensat du refroidisseur du confinement (voir 6.3). La sensibilité et le temps de réponse
doivent étre tels que l'augmentation du taux de fuite (voir 5.2) collectée dans les puisards
puisse étre détectée. Pour qu'une méthode d'instrumentation soit acceptable pour une
configuration donnée, la vérification par le calcul de fa conformité aux prescriptions ci-dessus est
exigée.
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5.7 Power sources

Two of the three principal leakage detection systems shall be energized from separate power sources.
Seismically qualified systems shall be powered from seismically qualified power sources. The leakage
detection systems shall be capable of operation from either an a.c. or a d.c. power supply with a
voltage tolerance consistent with the tolerances identified in IEC 1225.

If signals are used for initiating actions within the reactor protection system, the monitoring equipment
shall be supplied from continuously available and redundant power systems. Furthermore, all leakage
detection systems shall be capable of automatically regaining full operation following momentary
power supply interruption, e.g. power supply switchover, lightning transients, etc. (see IEC 1225).

5.8 Design basis documentation

Compliance with this standard shall be supported by design basis documentation to include the
following:

a) the data and design basis used for the design of each RCAS leakage detection syst¢m, e.g.
cooit temperature, pressure, radioactivity;

b) adegcription of the analytical models and methods used to determine each system's sepsitivity,
response time, and alarm set point;

c) the ljmitation and approximate accuracy of each leak detection‘method and its |eakage
meagurement range in coolant volume per unit of time;

d) seismic qualification as appropriate (see IEC 980);

e) the grocedures which describe the calibration and opefation of the RCAS leakage dgtection
system;

f) identffication and seismic classification of the powét source for each leakage detection system.

6 Specific leakage detection instrument requirements

The objective of leakage detection is to identify and quantify the leakage to such an extent that the
severity of the leak can be determined..The following subclauses present requirements and brief
description$ of methods that have beeh applied to the detection, measurement or location of Jeakage
from the RCAS. Table 1 provides guidance on the capabilities of detection methods presented in this
standard fof detecting, measuring and locating leakage.

6.1 Sump level and/or sump pump discharge flow monitoring leakage detection

RCAS leakage can be detected and measured by monitoring containment sump levels and/¢r sump
pump discharge flow _rates. The following requirements apply.

a) ldentffied equipment leakage from large valve stem packing glands and other readily ideptifiable
sourges.shall be monitored by piping the flow to closed equipment drain tank d so that
an average background identified leakage rate can be established.

b) Reactor containment sumps shall collect unidentified leakage including containment cooler
condensate (see 6.3). Sensitivity and response time shall be such that the increased rate of
leakage (see 5.2) collected in the sump can be detected. For an instrumentation method to be
acceptable for a given configuration, verification by calculation that the above requirements will
be satisfied is required.
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La localisation des fuites n'est pas repérable par cette méthode, & moins de drainer des zones
relativement peu étendues de la tuyauterie dans un puisard différent pour chaque zone. Les
changements de niveaux des puisards et leur flux de décharge peuvent étre surveillés pour détecter
une fuite. .

Les rejets gazeux des points de collecte des fuites controlées doivent étre régulés sans réduire
{'efficacité des moniteurs de radioactivité.

6.2 Détection des fuites par la surveillance des rayonnements

La surveillance de la radioactivité de I'enceinte de confinement est une prescription spécifiée dans le
guide de sireté 50-SG-D9 de I'AIEA. Les moniteurs utilisés pour satisfaire a cette prescription
peuvent étre utilisés pour la détection des fuites du RRSA, sous réserve qu'ils répondent aux
prescriptions de la présente norme. Les caractéristiques de réponse et de sensibilité des sorties des
moniteurs de rayonnement doivent correspondre aux débits de fuites et a I'activité du fluide
réfrigérant.

6.2.1 Détecteurs d'activité atmosphérique et gazeuse

Les détecteurs de rayonnements atmosphériques sont appropriés a la détection des fuites qu fluide
réfrigérant fu RRSA. La sensibilité et le temps de réponse dépendent, entre autres,.de la cofception
du systéme de prélévement, des caractéristiques du brassage de I'atmosphére de I'enceinte, des
caractéristiques de détection des rayonnements, de la radioactivité de fond et des concerftrations
d'isotopes {iétectables dans le fluide réfrigérant et dans I'atmosphére de I'enceinte.

La mesure fquantitative des fuites du fluide réfrigérant est parfois possible’par cette méthodd, mais il
est indispehsable, pour effectuer les calculs, de disposer d'informations courantes étendueg sur les
parameétres physiques de la centrale et l'inventaire des radio-isotopes du fluide réfrigé
représentation graphique de la relation du débit de fuites avec les principaux parametres

employée |pour évaluer les fuites. Cependant, les calculateurs de processus des centrales
représentent un meilleur outil pour la réduction et I'évaluation rapides des données survgiliées. li
convient de disposer de données suffisantes et d'en.appréhender les principes pour interpréter
correctemént une augmentation des fuites du fluide réfrigérant sur le dispositif d'affichage du
moniteur de rayonnements.

6.2.2  Surveillance des fuites intercircuits

Les fuites fintercircuits du fluide réfrigérant-du RRSA vers d'autres circuits, par exemple du circuit
primaire vers le circuit secondaire par les échangeurs de chaleur, sont détectées par
massique qu circuit primaire, la surveillarice des rayonnements du fluide ou de la vapeur secondaires
(comme dgs mesures de I'activité de '©N) ou la surveillance des effluents gazeux du circuit

La surveillance des rayonnements donne la capacité de détecter les petites fuites interci
fluide réfrigérant du RRSA( mais les prescriptions de sensibilité ne sont pas définies par la présente
norme. Ceftains des facteurs affectant la sensibilité et le temps de réponse sont la concentrati
isotopes détectables dans le fluide secondaire, la proximité du point de prélévement par rapport aux
fuites et g réfroidissement exigé des échantilions & haute température pour le fonctiojnement
approprié dle la.détection. .

6.3 Collecte’des écoulements de condensats du réfrigérant atmosphérique de [l'encginte de
confinement pour la détection des fuites

La méthode de surveillance des écoulements de condensats consiste a mesurer le débit de
I'écoulement fluide des purges sous les unités de refroidissement de I'enceinte. L'augmentation de
ces flux de condensats peut indiquer une phase d'augmentation des fuites de vapeur dans I'enceinte
de confinement.

6.4 Inventaire du fluide réfrigérant du réacteur

La conception a cycle fermé des centrales REP permet le maintien constant de l'inventaire du fluide
réfrigérant excepté les additions, les décharges, et les fuites contrdlées. Les additions et les
décharges controlées du fluide réfrigérant peuvent étre mesurées, enregistrées et rectifiées pour
maintenir un équilibre de l'inventaire.
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Leak locations are not identifiable by this method unless relatively small areas of piping are drained into
different sumps for each area. Both sump level change and sump discharge flow can be monitored to
detect a leak.

Gaseous releases from identified leakage collection points shall be controlied or contained so that
they do not decrease the effectiveness of the radioactivity monitors.

6.2  Radiation monitoring leakage detection

Monitoring the reactor containment for radioactivity is a requirement specified in IAEA safety guide
50-SG-D9. Monitors used to meet this requirement may be used for RCAS leakage detection provided
the monitors meet the requirements of this standard. The response and sensitivity characteristics of
radiation monitoring outputs shall be correlated to leakage rate and coolant activity.

aatis s mandorc.
- vity > T

6.2.1 Air eadiopartictiate-and-radiogsa

Air radiation] monitors have the potential for detection of coolant leakages from the RCAS. The
sensitivity and response time depends, among other things, on the sampling system design, yeactor
containment atmosphere mixing characteristics, radiation detector characteristics, the ambient
radiation background, and the concentrations of detectable isotopes in the coolant, and in the feactor
containment atmosphere.

The quantitative measurement of coolant leakage may sometimes be feasible by this methpd, but
extensive cyrrent information about plant physical parameters and coolant fadioisotope inventpry are
required in qrder to perform the computations. Graphical representation of the relationship of leakage
rate to the pfincipal parameters can be used to estimate leakage. However, plant process conputers
are a potentjally more useful tool for rapid reduction and interpretation of the monitored data. Syfficient
data and ungerstanding of the principles are needed to propetly interpret an increase in rgdiation
monitor readout in terms of coolant leakage.

6.2.2 Intersystem leakage monitoring

Intersystem Jeakage of coolant from the RCAS into other systems, e.g. primary to secondary pystem
leaks in healt exchanges, is detectable by primary system mass balance, secondary system liquid or
steam radiation monitoring (such as 16N activity measurement) or secondary system off-gas morjitoring.

Radiation mpnitoring does provide thecapability for detection of small intersystem leakages of poolant
from the RCIAS, but sensitivity requirements are not defined by this standard. Some factors affecting
sensitivity and response time are the concentration of the detectable isotopes in the secondaty fluid,
proximity of the sampling pointo the leak and required cooling of high temperature samples for|proper
detection fynctioning.

6.3 Containment aircooler condensate flow collection for leakage detection

The condensate(flow-monitoring method consists of measuring the flow rate of the liquid run-¢ff from
the drain paps‘dnder each reactor containment air cooler unit. The increase of such condensate run-

off can be indicativeo asec-vapor-phaseteaxkagethtothereactor-eotaiimen -

6.4 Reactor coolant inventory

The closed loop design of PWR plants permits maintenance of a coolant inventory which is constant
except for controlled additions, controlled discharges, and uncontrolied leakage. Controlled coolant
additions and discharges can be measured, recorded and corrected to obtain an inventory balance.


https://iecnorm.com/api/?name=f592278823ec1b7e4edc482db4a02d28

—22— 1250 © CEl1:11994

Les informations recueillies servent a I'évaluation de l'intégrité du RRSA. Cette surveillance ne peut
généralement pas étre utilisée dans les centrales REB avec une précision suffisante pour étre
utilisable dans la détection des petites fuites du RRSA.

Pour les centrales REP, la surveillance de l'inventaire du réfrigérant doit étre réalisée conformément a
la CEl 911. La conception du systéme de surveillance doit prendre en compte les paramétres
suivants:

a) densité de chaque fluide déterminée a partir des mesures de la température et de la pression;

b) niveaux d'eau dans le pressuriseur et au niveau de tous les points de collecte;
¢) durée de la période de surveillance.

6.5 Détection des fuites par la surveillance de I'humidité

La surve|l|ance de I‘humtdlte peut detecter une augmentatlon de la teneur en vapeur d'eau de I'anr

enceintes| de confinement, la sensibilité peut étre insuﬂisante. Ces capteurs peuvent s¢ulement
localiser les fuites dans les zones générales de la source, et donner ainsi les meilleures féponses
dans des yolumes restreints ou pour des échappements d'air bien définis.

Les caractéristiques de réponse et la sensibilité des capteurs d'humidité-doivent étre étudiges pour
i'évaluation de la capacité du circuit a satisfaire aux prescriptions de détection des fuites. La répartition
de la température et de la pression dans I'enceinte de confinement du’réacteur doit étre|prise en
considération. L'humidité spécifique initiale ou normale doit étre basée sur I'étendue normale prévue
des paramétres de fonctionnement, y compris le débit de fuite nofmal prévu.

6.6 Suryeillance acoustique des fuites

Des fuited localisées se produisant a travers le périmétre sous pression du RRSA produisent des

détection [rapide et l'emplacement approximatif des fissures dans le périmétre sous pregsion. Le
systéme acoustique doit étre initialement étalonné selon les valeurs du bruit de fond produites
pendant l¢ fonctionnement de la centrale. Les points de réglage de seuil peuvent étre alors|fixés au-
dessus dy niveau, afin de déclencher une information ou une alarme dés I'apparition d'une fuite. Ces
systémes|peuvent atteindre(ine sensibilité élevée pour la détection des fuites, selon le nombre des
capteurs gt les valeurs du bruit de fond & I'emplacement de chaque capteur.

6.7 Détection desuites par la surveillance de la température

La sensibjlité et e temps de réponse du systéme de détection des fuites sont étroitement liés aux
conditiond stivantes d'application:

a) volume de la zone de surveillance de chaque capteur de température;

" b) distance de transport thermique, et conditions entre le capteur et les emplacements potentiels
des fuites;

¢) pertes de chaleur potentielles du volume mesuré;
d} fluctuations normales de la température prévues en l'absence de fuites;

e) présence, ou présence potentielle, de sources de chaleur anormales ou collecteurs autres que
ceux destinés aux fuites de réfrigérant;

f) constante de temps du capteur de température (y compris l'intervalle de temps écoulé pour la
surveillance des différents points dans les systémes de surveiltance multipoint).
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The resuiting information is useful in evaluating the integrity of the RCAS. This surveillance cannot
generally be used on BWR plants with sufficient accuracy to be of value in detecting small RCAS
leakage.

For PWR plants, the reactor coolant inventory shall be monitored in accordance with IEC 911. The
following parameters shail be considered in the design of the monitoring system:

a) density of each fluid determined from measured temperature and pressure;
b) water levels in pressurizer and all coliection points;
¢) duration of monitoring period.

6.5 Humidity monitoring leakage detection

Humidity monitoring can detect the increased vapor content of air produced by the vapor phase
portion of coolant leakage. Humidity detectors within the reactor containment have the potential to
detect leakggebut-sufferfromrthequantitative-uncertainty-of unknowrnrtiquidfvapor proportions from a
leak. When Jused in large reactor containment volumes, sensitivity may be too low. These, degtectors
can locate lpakage only to the general area of the source, thus responding best in small‘contained
volume aregs, or well defined air flows.

The response characteristics and sensitivity of humidity detectors shall be considered in estjmating
system capability to meet requirements for leakage detection. Temperature and. pressure disttibution
within reactqr containment shall be taken into account. The baseline or normal specific humidity shall
be based on the normal operating parameter range expected, including thé éxpected normal Ieakage
rate.

6.6 Acoustic monitoring leakage detection

A leak throtigh the RCAS pressure boundary generates airborne acoustic signals which gan be
detected by(a system of acoustic sensors located at several.places within reactor containment] A leak
also generates metal-borne acoustic waves (simitar.tdcrandom noise) which can be detegted by
acoustic serjsors mounted on the pressure boundary:*An acoustic sensor system can provide rapid
detection and approximate location of cracks in pressure boundaries by monitoring the apprppriate
acoustic no(iFe frequency bands. The acoustic system shall be calibrated initially to the background

noise magnitudes encountered during plant operation. Threshold setpoints can then be established
above background to alert or alarm on initiationof leakage. These systems can attain a high sefsitivity
for leak detection, depending on the number of sensors and the background noise magnitydes at
each sensof location.

6.7 Temperature monitoring-eakage detection

The sensitivity and system response time of this leakage detection method is highly dependent upon
the following application,eonditions:

a) the vdlume of\space to be monitored by each temperature sensor;

b) the thermal transport distance and conditions between the sensor and the potentifal leak
locatinne;

¢} potential heat losses from the measured volume;
d) normal temperature fluctuations expected in the absence of leakage;

e) the presence, or potential presence, of abnormal heat sources or collectors other than coolant
leakage;

f) the temperature sensor time constant (including the time interval between monitoring each
point in multipoint monitoring systems).
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