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RESUMO

Neste trabalho s3o descritos os critérios ¢ métodos que definem um sistema de
classificagdo de estruturas, sistemas e componentes em classes de seguranga, de acordo com a
importincia 4 seguranga nuclear. A aplicagio deste sistema de classificagdo tem por objetivo
estabelecer o conjunto de requisitos de seguranga adequados, aplicaveis durante as fases de
projeto, fabricagdo, montagem, construgio e testes dos itens de Instalagdes Nucleares de Poténcia
do tipo PWR, sujeitas ao processo de licenciamento pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

INTRODUCAO

O sistema de classifica¢do de estruturas, sistemas e
componentes (equipamentos, linhas, valvulas,
instrumentos, etc) em classes de seguranga, que esta sendo
proposto neste trabalho ¢ que pode ser adotado no caso de
Instalagdes Nucleares de Poténcia do tipo PWR segue,
fundamentalmente, as diretrizes propostas na "American
National Standard Nuclear Safety Criteria for the Design
of Stationary Pressurized Water Reactor Plants",
ANSI/ANS-51.1-1983 {1], combinadas a algumas
recomendagdes do "Design Guide for Category II
Reactors”, BNL-50831-I1 [2], e do Guia de Seguranc¢a da
AIEA entitulado "Safety Functions and Component
Classification for BWR, PWR and PTR", Safety Series N°
50-SG-D1 [3].

O sistema de classificagdo apresentado na Norma
ANSI/ANS-51.1-1983 {1] engloba ¢ correlaciona os varios
sistemas de classificagdo desenvolvidos por diferentes
organismos internacionais, incluindo a U.S.NRC, a ANS, a
ASME, o IEEE ¢ a AIEA. Dai a opgdo de seguir o sistema
que parece tragar diretrizes mais consistentes, coerentes
com os demais métodos ja desenvolvidos e que define o
critério usado para se estabelecer niveis de "importincia a
seguranga" para os itens de uma Instalagdo Nuclear do tipo
PWR.

CLASSIFICACAO DE SEGURANCA DE ITENS

O critério 6.5.1 da Segdo 6.5, "Codigos € Normas
Técnicas". da Norma CNEN-NE-1.04, "Licenciamento de
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Instalagdes Nucleares" (4], requer que os itens de uma
instalacdo sejam projetados, fabricados, montados,
construidos, ensaiados, testados e inspecionados segundo
normas técnicas compativeis com a importincia da fungio
de seguranca a ser desempenhada. Este critério
corresponde ao General Design Criteria 1, "Quality
Standards and Records”, do Appendix A, "General Design
Criteria for Nuclear Power Plants", do 10 CFR 50,
"Licensing of Production and Utilization Facilities” [5].
Além disso, o critério 6.5.2 da Norma CNEN-NE-1.04 [4]
estabelece que na aplicagdo do disposto no item 6.5.1,
devem ser adotados codigos € normas brasileiras
atualizados. Na auséncia de normalizagdo brasileira
adequada, devem ser usados, preferencialmente, Codigos.
Guias e Recomendagdes da Agéncia Internacional de
Energia Atomica e, na auséncia destes. normas
internacionais ou de paises tecnicamente desenvolvidos,
desde que essas normas e regulamentacdes sejam aceitas
pela CNEN. O critério 6.5.3 diz que, em casos
excepcionais, podem deixar de ser satisfeitos requisitos
constantes de cddigos e normas, desde que o requerente
demonstre cabalmente que existem condi¢des de projeto
que permitam, sem prejuizo da seguranga, a adogdo de
outros critérios propostos, ¢ que essa demonstragdo seja
aceita pela CNEN.

Sistemas de Classificacio de Seguran¢a Sugeridos em
Normas e Guias de Projeto. Para atender aos critérios
citados acima e com o proposito de facilitar o
estabelecimento do conjunto de requisitos adequado a cada
item da instalagdo, foram elaborados sistemas de
classificacdo de estruturas, sistemas ¢ componentes em



Classes ou grupos ou categorias, considerando sempre a
importdncia a seguranga das fungdes que estes
desempenham.

Os sistemas de classificagdo sugeridos em normas e
guias de projeto sdo :

Classificacdo em Grupos de Qualidade. Para atender ao
GDC 1 do Appendix A do 10 CFR 50 [5] e as

recomendacGes estabelecidas na Segdo 50.55a deste codigo,

- a US.NRC desenvolveu um sistema de classificagdo de

qualidade para itens relacionados & seguranca contendo
agua, vapor ou material radioativo (vasos de pressdo,
trocadores de calor, tanques de estocagem, bombas.
tubulagdo e valvulas), em plantas nucleares refrigeradas a
agua. Nio estdo incluidos estruturas, partes internas de
componentes mecanicos, combustivel, sistemas elétricos e
de instrumentagdo, dispositivos elétricos de atuagdo de
vélvulas e motores de bombas. Este sistema apresenta 4
(quatro) grupos de qualidade, A a D, estabelece métodos
para classificar os itens nestes grupos e define as normas
de garantia da qualidade especificas, aplicaveis a cada
grupo de qualidade. Este sistema de classificagio esta
descrito no U.S.NRC Regulatory Guide 1.26. "Quality
Group Classifications and Standards for Water- , Steam- ,
and Radiological-Waste-Containing  Components  of
Nuclear Power Plants” 6], no U.S.NRC Standard Review
Plan 3.2.2, "System Quality Group Classification”,
NUREG-0800 [7] e est4 baseado no conceito de barreiras
miltiplas para produtos de fissdo exposto no 10 CFR 30,
Appendix A, Group II Criteria [5].

Classificacio em Categorias Sismicas. Para atender a0
GDC 2, "Design Bases for Protection Against Natural
Phenomena" do Appendix A. "Seismic and Geologic Siting
Criteria for Nuclear Power Plants” do 10 CFR 100 [8l. a
U.S.NRC desenvolveu um sistema de classificacdo sismica
para identificar itens importantes & seguranga que devem
permanecer funcionais na ocorréncia de um sismo de
desligamento seguro. Estes sistemas, componentes €
estruturas (incluindo suas fundagdes e suportes) sio
denominados de Categoria Sismica I e sio necessarios para
garantir (a) a integridade da fronteira de pressio do
refrigerante do reator. (b) a capacidade de desligar o reator
e manté-lo numa condigdo segura de desligamento. ou (c) a
capacidade de evitar ou mitigar as consequéncias de
acidentes que poderiam resultar em exposi¢des externas
potenciais comparaveis as do 10 CFR 100 [8]. O sistema
de classificagdo sismica estd descrito no U.S.NRC
Regulatory Guide 1.29. "Seismic Design Classification" [9]
¢ no USNRC Standard Review Plan 3.2.1, “Seismic
Classification"”, NUREG-0800 [7].

Classificacdo de Seguranca da AIEA. No Safety Series N°
50-SG-D1.  "Safety Functions and Component

Classification for BWR, PWR and PTR" [3]. da AIEA, ¢
apresentada uma lista de fungdes de seguranga, as quais
sdo agrupadas em quatro classes. 1 a 4. de acordo com o
efeito. no que diz respeito a seguranga da Instalagdo. da
fatha de itens que desempenham estas fungdes.
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Classificacdo de Seguranca Proposta no "Design Guide for
Category II Reactors”. O "Design Guide for Category II
Reactors", BNL-50831-II [2], apresenta diretrizes para se
determinar a classe de seguran¢a minima de um item da
Instalacdo. as quais estio baseadas no sistema de
classificacdio do U.S.NRC Regulatory Guide 1.26 [6],
estabelecendo uma relagdo biunivoca entre Classes de
Seguranca ¢ Grupos de Qualidade. As Classes de
Seguranga 1, 2 e 3 correspondem diretamente aos Grupos
A, BeC. A Classe de Seguranca Ndo-Nuclear corresponde
a0 Grupo D. Neste guia, recomenda-se que a determinagio
da classe de seguranga final seja feita apos a anilise das
consequéncias potenciais de acidentes postulados.

Equipamentos Mecanicos : Classificacdo do_ Cédigo
ASME. No codigo ASME Section III Subsection NCA
[10] sdo estabelecidas as classes (1, 2, 3, CS, MC, CB e
CC) que devem ser aplicadas na classificagdo de itens de
um sistema nuclear ou sistema da contengdo. O codigo
reconhece diferentes niveis de importincia associados a
funcdo de cada item, no que diz respeito i operago segura
da planta nuclear, e permite que sejam escolhidas as regras
que garantam integridade e qualidade estruturais
compativeis com a importincia relativa atribuida
individualmente a cada item. As classes do Cédigo ASME
[10] correspondem as classes para construcio dos itens e o
codigo ndo fornece as diretrizes para a escolha de uma
classificagio especifica a ser atribuida a um determinado
componente. O sistema de classificacdo deve ser
encontrado em normas de engenharia ou nos requisitos
elaborados pelas autoridades regulamentadoras.

Equipamentos Elétricos : Classificacio de Seguranca da

Norma J[EEE-Std 308-1980. A Norma IEEE-Std 308-1980
[11] define como Classe 1E sistemas e equipamentos
elétricos que sdo essenciais para o desligamento de
emergéncia do reator, isolamento da contengio.
resfriamento do nucleo do reator e contengdo ou. ainda,
que sdo essenciais para evitar vazamento significativo de
material radioativo para o ambiente. O critério adotado é
consistente com a abordagem feita pela NRC no
Regulatory Guide 1.29 [9], ou seja. segue a definicio de
sistemas importantes a seguran¢a. A Norma IEEE-308 [11]
fornece critérios de projeto e requisitos para inspegdo de
sistemas elétricos Classe 1E.

Classificacio de Seguranca da Norma ANSI/ANS-51 i-
1983. A Norma ANSI/ANS-51.1-1983 [1] ¢ mais atual do
que os outros documentos citados ¢ apresenta um sistema
mais abrangente, através do qual estabelece 5 (cinco)
niveis de "importincia & seguranga" para a classificagio de
equipamentos: Classe de Seguranga 1, Classe de Seguranca
2, Classe de Seguranca 3 e Classe de Seguranga Nio-
Nuclear com e sem requisitos especiais. O sistema proposto
segue o critério de que estruturas, sistemas e componentes
devem ser classificados de acordo com a importincia das
fungdes a serem desempenhadas. Este critério esta.
substancialmente, em concordincia com o sistema de
classificagdo em grupos de qualidade do U.S.NRC
Regulatory Guide 1.26 [6].




PROPOSTA DE UM SISTEMA DE CLASSIFICACAO
DE SEGURANCA

Descricao do Método. O sistema de classificacdo de
estruturas, sistemas € componentes, proposto neste
trabalho, consiste em atribuir a cada item da Instalagdo
uma das quatro classes de seguranga identificadas por CS-
1. CS8-2, CS-3 e CS-NN, onde as trés primeiras sdo classes
de seguranca nuclear e a altima corresponde a classe de
seguranga nio-nuclear.

As classes de seguranga sdo definidas pelo
agrupamento das fun¢des de seguranca da Instalagdo, o
qual ¢ feito considerando-se o conceito de seguranca para a
Instalagio ¢ os diferentes niveis de importincia a
seguranga associados as fungdes identificadas.

Assim. o sistema de classificagio pode adequar a
importincia da fungdio de seguranga desempenhada por um
item com o nivel de confiabilidade e qualidade a ser
alcangado em seu projeto, fabricagdo,
montagem/construcio, testes € operagao.

Definigdio das Classes dec Seguranca. De acordo com
os limites estabelecidos na Norma CNEN-NE-3.01 [12],
um item pode ser considerado como pertencente & uma
classe de seguranca nuclear se o potencial de liberacdo de
material radioativo, devido & sua fatha, resulta numa
maxima dose externa maior que 1 mSv para o corpo inteiro
(individuos do puiblico). Para valores menores que 1 mSv,
o item pode ser projetado segundo padrdes nio-nucleares.

Classe de Seguranca 1 (CS-1). Compreende as partes da
fronteira de pressdo do refrigerante do reator, que, em caso
de falha, possam causar ou proporcionar condigdes para
que ocorra um acidente de perda de refrigerante do
primario (APRP), com consequéncias inaceitiveis do ponto
de vista nuclear., mecanico ou termo-hidraulico. Se as
consequéncias do APRP forem aceitaveis ¢ ndo forem
necessirios sistemas de seguranga para garantir o
resfriamento adequado do miucleo, entio a fronteira de
pressdo do refrigerante do reator ndo precisara ser CS-1,
mas pelo menos CS-3 ou CS-NN, dependendo do APRP ou
das consequéncias radiologicas potenciais.

A Classe de Seguranca 1 (CS-1) se aplica a partes ¢
suportes. sujeitos & pressdo, de itens mecanicos que fazem
parte da fronteira de pressio do refrigerante do reator,
cujos requisitos estio dentro do escopo da ASME Boiler &
Pressure Vessel Code, Section III [10], projetados para
implementar as seguintes funges de seguranga nuclear :

(1) Manter a integridade da fronteira de pressio do
refrigerante do reator;

(2) Proteger o Sistema de Resfriamento do Reator
contra sobrepressio.

Classe de Seguranca 2 (CS-2). Compreende :

(a) Itens necessarios para mitigar as consequéncias
de falha na fronteira de pressdo do refrigerante classificada
como CS-1. (Pode incluir um sistema de resfriamento de
emergéncia do nucleo ou um sistema de contengdo ou
confinamento).

(b) Itens que estdo conectados a fronteira de pressao
do refrigerante do reator classificada como CS-1 mas que
nio podem ser isolados desta fronteira por dispositivos de
isolamento adequados (geralmente, duas valvulas de
isolamento sdo consideradas aceitaveis),

(c) Itens cuja falha possa resultar em consequéncias

' radiologicas de acidentes que excedem os limites

estabelecidos pela Resolugdo CNEN-09/69 [13];

(d) Itens cuja falha possa impedir o desligamento
seguro do reator e/ou o resfriamento do nicleo e/ou a
remocdo de calor residual adequada.

A Classe de Seguranga 2 (CS-2) se aplica a partes e
suportes, sujeitos a pressdo, da contencdo primaria e de
outros itens mecinicos, cujos requisitos estio dentro do
escopo da ASME Boiler & Pressure Vessel Code. Section
I [10], ndo incluidos na CS-1, projetados para
implementar as seguintes fungdes de seguranca nuclear :

(1) Desligamento de emergéncia do reator;

(2) Assegurar as condigbes de resfriamento do
niicleo em caso de APRP;

(3) Remover o calor residual do nicleo do reator
apds a injegdo de emergéncia em caso de APRP.

(4) Resfriar e remover o calor residual do nucleo do
reator durante e apos acidentes que nio envolvam falha da
fronteira de pressdo do refrigerante do reator. apos o seu
desligamento de emergéncia,

(5) Constituir barreira para produtos de fissdo ou
retencgdo de material radioativo da contencio primaria. em
condi¢des normais de operagao;

(6) Limitar o vazamento de material radioativo a
partir da contengdo do reator durante e apds condicdes de
acidente;

(7) Fazer remogio de emergéncia de calor da
contencio ou a remogdo de emergéncia de material
radioativo da atmosfera da conten¢do.

(8) Remover calor residual do reator durante ¢ apés
o desligamento normal da instalaggo.

Classe de Seguranca 3 (CS-3). Compreende :

(a) Itens que nio sio CS-1 ou CS-2, mas que
contenham ou possam vir a conter material radioativo, e
que em caso de falha tém o potencial de, no limite da area
de exclusfio, causar doses de radiagio superiores a 1 mSv
para o corpo inteiro ou seu equivalente para qualquer parte

-do corpo [2], porém inferiores aos niveis estabelecidos pela

Resolucdo CNEN-09/69 [13].

(b) Itens conectados a uma fronteira de pressio do
refrigerante do reator classificada como CS-1 e que possam
ser isolados desta fronteira através de dispositivos de
isolamento adequados.

A Classe de Seguranga 3 (CS-3) se aplica a itens
nio incluidos em CS-1 ou CS-2. projetados para
implementar as seguintes fungoes de seguranga nuclear :

(1) Manter o inventirio de refrigerante do reator
suficiente para o resfriamento do nucleo durante e apds
todos os estados operacionais da instalagdo;

(2) Limitar a liberagio de e remover material
radioativo em caso de acidentes no manuseio do
combustivel ou com o combustivel estocado ou, ainda. em
outras fontes localizadas externamente a contengao.



(3) Limitar a descarga ou o vazamento de rejeitos
radioativos s6lidos. liquidos ou gasosos abaixo de limites
prescritos. durante todos os estados operacionais da
Instalagio;

(4) Remover o calor de decaimento do combustivel
irradiado estocado fora da contengio do reator:

(5) Manter adequado o nivel de 4gua da piscina do
Prédio do Combustivel para garantir o resfriamento e a
blindagem contra a radiagdo emitida pelo combustivel
irradiado;

(6) Garantir o controle da concentragio de
hidrogénio da atmosfera da contengio dentro dos limites
aceitaveis;

(7) Fazer retencdo, isolamento ou remogéio de calor
de material radioativo do confinamento do Prédio do
Reator;

(8) Manter o controle das condicdes ambientais
adequadas para os operadores e a operagio de
equipamentos de seguranga e protegé-los contra a
exposicao excessiva a radioatividade liberada no ar;

(9) Controlar a reatividade do nicleo e manter a
geometria dentro do reator para garantir o controle da
reatividade ou a capacidade de resfriamento do nucleo:

(10) Sustentar ou proteger estruturalmente
equipamentos classe de seguranga 1. 2 ou 3 (aplica-se a
estruturas de concreto ou ago que nio estio dentro do
escopo da ASME Boiler & Pressure Vessel Code [10]);

(11) Garantir fungbes de seguranca nuclear
executadas por equipamentos classe de seguranga 1, 2 ou 3
(ex: fazer remogio de calor de trocadores de calor CS-1. -2
ou -3. fazer a lubrificagiio de bombas CS-2 ou -3, fornecer
6lco combustivel para o motor diesel de emergeéncia, etc),

(12) Garantir a atuagio ou fornecer forca motriz
para equipamentos classe de seguranga 1, 2 ou 3;

(13) Fornecer informagdo ou processar sinais ou
fazer controle para garantir a capacidade de atuagdo
manual ou automaitica de fungdes de seguranca nuclear
requeridas de equipamentos classe de seguranga 1, 2 ou 3;

(14) Fornecer energia elétrica necessaria para que
equipamentos classe de seguranga 1, 2 ou 3 desempenhem
suas fungoes de seguranga nuclear:;

(15) Prover uma fungio de intertravamento manual
Ou automatico para garantir ou manter o desempenho
adequado de fungdes de seguranga nuclear requeridas de
equipamentos classe de seguranga 1, 2 ou 3;

(16) Suprir fungdes definidas como classe de
seguranca 2 onde os equipamentos ou partes destes ndo
estdo dentro do escopo da ASME Boiler & Pressure Vessel
Code. Section III [10];

(17) Prover uma blindagem a radiagfio para a sala
de controle ou para o pessoal externo;

Classe de Seguranca Nio-Nuclear (CS-NN). Compreende
todos os demais itens da Instalagfio ndo classificados como
CS-1. CS-2 ou CS-3. que contenham ou possam vir a
conter material radioativo. Estes itens sdo considerados
ndo-nucleares e seu projeto ndo estd sujeito a aplicagio de
normas ou padrdes especificos da area nuclear. A maxima
dosc resultante da falha de um sistema Classe Nio-Nuclear
ndo deve exceder a 1 mSv para o corpo inteiro ou seu
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equivalente para quaiquer parte do corpo [2], no limite da
area de exclusio.

A Classe de Seguranga Nido-Nuclear (CS-NN) se
aplica a itens que nio estdo incluidos em CS-1, CS-2 oun
CS-3 e dos quais ndo se espera a realizagio de uma fungio
de seguranca nuclear. Alguns itens CS-NN tém um ou
mais requisitos selecionados, mas limitados. especificados
para garantir 0 desempenho adequado de fungdes de
seguran¢a ndo-nuclear especificas. Os requisitos sdo
estabelecidos caso a caso, de acordo com a fungdo de
seguranga nao-nuclear especifica desempenhada. Algumas
fungdes desempenhadas pelo conjunto de itens CS-NN sio:

(1) Processar, segregar, embalar e estocar rejeitos
radioativos;

(2) Manter o controle da emissdo de radioatividade
a partir do combustivel irradiado, transportado ou
estocado;

(3) Manusear corretamente o combustivel usado de
modo a evitar que ocorram danos com liberagio de
quantidade significativa de material radioativo;

(4) Garantir o controle da reatividade do
combustivel estocado;

(3) Resistir a eventos que poderiam causar a falha
de equipamentos classe de seguranga 1, 2 ou 3. impedindo
que estes desempenhassem suas fungdes de seguranga
nuclear.

(6) Sustentar ou proteger estruturalmente
equipamentos classe de seguranga no-nuclear necessirios
para as fun¢des incluidas nesta classe; '

(7) Fazer uma blindagem permanente para a
protegdo de equipamentos classe de seguranga 1. 2 ou 3 ou
para o pessoal do sitio;

8) Manter o ambiente aceitivel para garantir o
funcionamento de equipamentos classe de seguranga 1. 2
ou 3 necessarios para se atingir ou manter uma condigdo
segura de desligamento da instalagio;

(9) Providenciar fungdes de recuperagio nas fases de
operagio. de manutengdo ou pods-acidente. envolvendo
materiais radioativos que nio apresentem risco indevido a
saude e a seguranca do publico;

(10) Fazer a limpeza de material radioativo do
Sistema de Resfriamento do Reator ou do sistema de
resfriamento do combustivel estocado, para operagdes
normais;

(11) Segregar rejeitos radioativos de, estocar ou
transportar para reutilizagio materiais irradiados
absorvedores de neutrons;

(12) Monitorar efluentes radioativos para garantir
que as taxas de vazamentos ou o total de vazamentos
estejam dentro dos limites estabelecidos para operagio
normal e eventos transientes;

(13) Proteger equipamentos necessirios para se
atingir ou manter um desligamento seguro ap6s incéndio:

(14) Monitorar varidveis para: (a)verificar se as
condi¢des operacionais da instalagdo estio dentro dos
limites das especificagbes técnicas; (b)indicar o status dos
bypasses do sistema de protegdo que ndo foram removidos
automaticamente como parte da opera¢io do sistema de
protecdo: (c)indicar o status de equipamentos classe de
seguranga 1, 2 ou 3; (d)auxiliar na determinagio das




causas ou consequéncias de eventos para investigacio pos-
acidente:

(15) Coletar, armazenar
descarregar fluidos radioativos.

provisoriamente e

Critérios Basicos para Classificagdo. Os critérios para
classificagdo de itens sdo:

(I) O item recebe a classificagio de seguranga
correspondente a fungdo de seguranga que este realiza (CS-
1, CS-2, CS-3 ou CS-NN);

(2) Caso o item ndo seja responsivel pela
implementacdo de nenhuma fungio de seguranga, deve ser
classificado como N3o-Nuclear (CS-NN);

(3) Um sistema deve pertencer & classe de seguranga
atribuida a principal fungdo que este realiza;

(4) No caso de desempenhar duas ou mais fungdes
de classes distintas, o item deve receber a classificagdo de
seguranga mais restritiva, isto €, de mais alto requisito;

(5) No caso em que o item pode ser subdividido em
algumas partes independentes, apenas as partes que
implementam fungdes de seguranca devem receber a
classificagdo correspondente. As demais partes podem ser
de Classe de Seguranga Ndo-Nuclear;

(6) No caso em que mais de um sistema ¢ capaz de
implementar uma determinada fungdo de seguranga
nuclear € um sistema, por si s6, satisfaz a todos os
requisitos de sistemas relacionados 4 seguranga nuclear,
deve-se atribuir a este Gltimo uma classe de seguranga
nuclear adequada (CS-1, CS-2 ou CS-3) e aos demais
Classe de Seguranga No-Nuclear;

(7) A fungdo de uma estrutura é suportar, restringir
o0 deslocamento ou abrigar itens, de forma que estes sejam
capazes de desempenhar suas fungdes para qualquer modo
de operagio ou evento. Quando estes itens estio
relacionados 3 seguranga nuclear, entdo, a estrutura tem
fungdo de seguranga nuclear CS-3;

(8) No caso especial da contengdo. a funcio de
seguran¢a principal ¢ conter vazamento de material
radioativo ou vazamentos a partir de itens instalados em
seu interior, estando associada a classe de seguranga CS-2.
Outro caso especial € a estrutura de suporte do nicleo, cuja
funcdo ¢ manter a geometria dentro do reator para
assegurar o controle de Treatividade do nucleo e a
capacidade de resfriamento do micleo, estando associada a
classe de seguranga CS-3;

(9) Um suporte deve receber a classificagio de
seguranga de mais alto requisito, escolhida entre : (a) a
classe correspondente a fungdo desempenhada pelo proprio
suporte ¢ (b) a classe correspondente a fungdo
desempenhada pelo item suportado, a menos que uma falha
do suporte ndo comprometa a fung¢io do item suportado;

(10) Elementos intermedidrios e estruturas de
acesso. de concreto ou ago estrutural. que estdo fora da
Jjurisdigdo de suportes cobertos pela Subsegio NF da Segdo
IIT da ASME B&PV Code [10] ¢ que carregam o peso de,
ou fornecem estabilidade estrutural para itens CS-1, CS-2
ou CS-3. diretamente ou através de suportes NF, podem ser
classificados como : (a) CS-3, se a fun¢io desempenhada
for sustentar ou proteger estruturalmente itens CS-1, CS-2
ou CS-3. ou (b) CS-NN. se a fungio desempenhada for
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sustentar ou proteger estruturalmente itens classe de
seguranga ndo-nuclear necessdrios para as fungdes
incluidas nesta classe;

(11) Prédios ou outras estruturas de abrigo podem
ser CS-3 ou CS-NN, seguindo o critério estabelecido em
5.2.3.10;

(12) Mudangas de classe de seguranga. dentro de
um sistema ou entre sistemas, ocorrem, geralmente. em
interfaces limitrofes de pressdo (por exemplo: trocadores
de calor), em dispositivos de isolamento positivo (por
exemplo: valvulas normalmente fechadas ou de
fechamento automatico) ou em dispositivos de isolamento
adequados. Os requisitos para classificagdo das interfaces
encontram-se¢ na Se¢do 3.3.2 da Norma ANSI/ANS-31.1-
1983 [1];

(13) Um sistema formado por duas valvulas de
1solamento, colocadas em série, € considerado, geralmente,
um dispositivo de isolamento adequado;

(14) Se os requisitos apresentados na Se¢do 3.2.2 da
Norma ANSI/ANS-51.1-1983 [1] nio forem atendidos. nas
mudangas de classe de seguranga, o item limitrofe deve ser
classificado na classe de mais alto requisito entre aquelas
por ele separadas;

(15) Partes diferentes de um mesmo item, como por
exemplo. o lado dos tubos e o lado do casco de um trocador
de calor, podem realizar fungdes diferentes e serem
atribuidas a classes de seguranca diferentes, com a
condicdo de que exista uma fronteira de interface
adequada, atendendo aos requisitos estabelecidos na Secio
3.2.2 da Norma ANSI/ANS-51.1-1983 [1];

(16) No caso de um dispositivo de isolamento
composto por duas valvulas de isolamento colocadas em
série, ambas as valvulas sdo classificadas na classc de
seguranga de mais alto requisito;

(17) A critério dos responsaveis pela classificagiio.
uma determinada parte pode ser projetada. construida.
instalada e testada com os requisitos de uma classe de
seguranca superior, quando o nivel de qualidade ou
confiabilidade desejavel assim justificar.

CORRELACAO ENTRE OS SISTEMAS DE
CLASSIFICACAO

A Tabela 1 apresenta a correlagio existente entre o
sistema de classificagdo de seguranga proposto neste
trabalho, o qual esta baseado na Norma ANSI/ANS-51.1-
1983 [1]. e alguns sistemas de classificagdo importantes
praticados na industria.

CORRESPONDENCIA ENTRE CLASSES DE
SEGURANCA E NORMAS DE PROJETO

Com base nos critérios e na metodologia definidos
neste trabalho, ¢ possivel se estabelelcer um conjunto de
requisitos para especificagdo de material, projeto.
fabricacdo. instalagdo. inspegdo, teste. etc, aplicaveis a
cada item da Instalagdo. em fungio da classe de seguranga
atribuida a este item.
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Para reatores a agua leve pressurizada sugere-se,
como ponto de partida, consultar a Norma ANSI/ANS-

51.1-1983 [1] e o0 "Design Guide for Category II Reactors”,
BNL-50831-II [2].

TABELA 1. Quadro Comparativo dos Sistemas de Classificacdo

Classificagdo Classificagdo em Classificagdo em Classificagdo de Classes do Classificagdo de
de Seguranga Grupos de Categoria Sismica Seguranga Codigo ASME Sistemas Elétricos
ANSI/ANS- Qualidade Reg. Guide 1.29 IAEA Safety - Equipamentos | IEEE-Std 308 [11]
51.1-1983 Reg. Guide 1.26 [6] [9] Series Mecénicos ©
(1] 50-SG-D1 [10]
3]

CS-1 A I 1 1

CS-2 B )| 2 2

CS-3 C 1 3 3

CS-NN D (Notas a e b) 4 outras 2 (Nota a)

a.  Para qualquer modo de falha, equipamentos que nio desempenham uma fungdo de seguranca nuclear ndo devem causar a perda de
fungdes de seguranga nuclear realizadas por equipamentos CS-1, -2 ou -3. Para tanto, deve-se : (a) projetar o equipamento tal que
sua probabilidade de falha seja aceitavelmente baixa, ou (b) evitar que sua falha afete qualquer equipamento CS-1, -2 ou -3 através

dos métodos sugeridos na Norma ANSI/ANS-58.3-1977.

b.  Os requisitos de projeto sismico de equipamentos classificados pelas fungdes CS-NN (1), (4), (5), (6), (7) e (13), quando adequado,
devem estar de acordo com normas aplicaveis de sistemas ou componentes ou, na auséncia de tais normas, devem ser desenvolvidos

de acordo com a fun¢do do equipamento.
¢ Quando aplicavel.
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ABSTRACT

This paper contains the criteria and methodology
which define a classification system of structures, systems
and components in safety classes according to their
importance to nuclear safety. The use of this classification
system will provide a set of basic safety requirements
associated with each safety class specified. These
requirements, when available and applicable, shall be
utilized in the design, fabrication and installation of
structures, systems and components of Pressurized Water
Reactor Nuclear Power Plants.



