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SUPPORT GRAND ANGLE

Support mensuel, existant depuis plus de 18 ans a

Flamanville et disponible sur le site internet d’EDF

Flamanville.

Support en format numérique avec un contenu pédagogique.

Le support permet de consulter les résultats du mois écoulé

concernant :

>
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La surveillance de I'environnement ;

La surveillance radiologique des salariés ;

Le nombre de transports de matiéres radioactives ;
Les rejets gazeux et liquides ;

Une synthése de tous les événements significatifs
(sdreté, environnement, radioprotection, transport) dés le

niveau 0 de I'échelle INES.
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Evénement significatif radioprotection — (1/6)

Ecoulement de 6m3 d’eau dans le batiment réacteur

Contexte de l'activité : 2 février 2019, I'unité de

production n°2 est en arrét dans le cadre de la visite

décennale
Activité : programmée, normale
- Ouverture du trou d’homme par presse-joint

Ecoulement de 6 m3 d’eau du circuit primaire dans les

niveaux inférieurs.

. i . , Niveau 8 — 13,32 m
Cause : vidange incomplete du générateur de vapeur.

Niveau 5 -0 m

J
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Evénement significatif radioprotection — (2/6)
Ecoulement de 6m3 d’eau dans le batiment réacteur

Déroulement de Pactivité :
7 intervenants répartis comme suit :

EDF 1

ventilée

en tenue étanche

EDF 2 EDF 3 3 salariés équivalente a 64% de la

I Dosimétrie collective enregistrée pour les
dosimétrie prévisionnelle pour I'activité.

00

0 Prestal ¢ Presta 2

— en tenues étanches ventilées

Dosimétrie collective enregistrée pour les 2 salariés exposés
au déversement d’eau équivalente a 48% de la dosimétrie

Presta3 Presta 4 »

prévisionnelle pour l'activité.

Dosimétrie collective enregistrée pour les 2 salariés equivalente a

92 % de la dosimeétrie prévisionnelle pour I'activité.
CLI - 30/01/2020
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Evénement significatif radioprotection — (3/6)

Ecoulement de 6m3 d’eau dans le batiment réacteur

Dosimétrie collective enregistrée par salarié exposé au déversement d’eau

A\

Limite réglementaire annuelle 20 mSv
Limite annuelle EDF 16 mSv
— Dosimétrie prévisionnelle pour 'activité
. _ L L . a0 |
Seuil d’enregistrement de dose 0,5 mSv ggsilrr:éettrrif perrérveigsgilsgr?g”eequwalente a48% dela
Dosimétrie prévisionnelle pour .

I’'activité

L
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Evénement significatif radioprotection — (4/6)
Ecoulement de 6m3 d’eau dans le batiment réacteur

Controbles des intervenants :

1- Les dosimétres actifs portés par les intervenants n’ont

signalé aucune d’alarme de débit de dose,

2- Les balises de surveillance radiologique n'ont pas
détecté de traces de contamination atmosphérique aux

abords du sas de protection,

3- Les portiques de détections radiologiques (C1 et C2)
n'ont détecté aucune contamination corporelle lors du \

passage des intervenants,

CLI —30/01/2020 ‘ 8
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Evénement significatif radioprotection — (5/6)
Ecoulement de 6m3 d’eau dans le batiment réacteur

Controbles des intervenants :

4- Les sept intervenants ont passé une

anthropogammameétrie de contrdle par le service

médical : aucune contamination interne n’a été

détectée.

5- Les portiques de détections radiologiques en
sortie de site (C3) n'ont détecté aucune

contamination corporelle,

- Expositions mineures des salariés

L]
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Evénement significatif radioprotection — (6/6)

Ecoulement de 6m? d’eau dans le batiment réacteur

Nettoyage de la zone :

’'eau a été entierement collectee dans le puisard du batiment réacteur.

La zone a été immeédiatement balisée et un nettoyage reactif des locaux a eu lieu.
Aucune conséquence sur la sdreté des installations ni sur les intervenants,

Un retour d’expérience des modalités de vidange et une ameélioration des consignes conduite (niveaux national et local),

Déclaration de I’événement :

Le 6 février 2019 : déclaration aupres de '’ASN comme événement significatif de radioprotection, classé au niveau 0 de

I’échelle INES,

Le 2 mars 2019 : publication dans le support « Grand Angle » et sur le site EDF Flamanville.

q
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Evénement significatif sreté — (1/2)
Anomalie de suivi d’une fuite d’eau

15 avril 2019, I'unité de production n°1 est en
fonctionnement : détection d’'une fuite d’'eau
(quelques gouttes par minute), en zone contrdlée, sur
une vanne permettant de faire des prélevements pour
analyses physico-chimiques du circuit primaire de

I'unité de production n°1.

- Un suivi périodique a été décidé dans I'attente
d’'une réparation lorsque I'état du réacteur permettra

de la faire.

L]
& TeDF

Générateur

de vapeur

Pressuriseur

Cuve du
réacteur

Circuit
primaire

Batiment des
auxiliaires nucléaires

CLI —30/01/2020 11




Evénement significatif sreté — (2/2)

Anomalie de suivi d’une fuite d’eau

16 octobre 2019 : détection de traces de bore sur la vanne,

- La vanne a été revérifiée : 'ensemble des critéres de

fonctionnement sont satisfaisants,

- Un nettoyage a été réalisé et un suivi a été mis en place,

- Une réparation est prévue avant le redémarrage de l'unité

de production n°1.
Déclaration d’'un événement significatif sGreté de niveau O :
- par manque de tracabilité,

- par manque de nettoyage.

q
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Evénement significatif sreté — (1/2)
Une erreur d’analyse de la disponibilité d’un capteur dans le batiment réacteur

Le 12 juin 2019, un capteur a signalé

une baisse de la pression d’un circuit

d’air (SAR) permettant le Voie A Voie B

référencement d’une voie de mesure \‘. .. ‘. .

de niveau d’eau dans la cuve du

réacteur, en situation accidentelle.

- Une intervention a eu lieu dans le batiment réacteur afin
de Vvérifier la pression de ce capteur. La valeur identifiée
est légerement inférieure a 20 bars (19,8 bars).

—> Le capteur est alors considéré opérationnel puisque la
procédure indiquait qu'une pression supérieure a 15
bars est considéree conforme.

Cuve

Capteurs de mesure
du niveau de la cuve

CLI —30/01/2020 13
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Evénement significatif sreté — (2/2)
Une erreur d’analyse de la disponibilité d’un capteur dans le batiment réacteur

Le 5 novembre 2019, lors de la préparation d’'une intervention sur le méme circuit d’air,

une erreur de mise a jour documentaire a été identifiée : /

- La procédure utilisée, le 12 juin 2019 pour contréler
la pression du capteur n’était pas a jour. En effet, la Voie A Voie B

pression devait étre supérieure a 20 bars et non 15
bars comme indiqué dans I'ancienne procédure. . .. ‘. .

- Malgré cette situation, le circuit SAR et les deux \

capteurs de mesure du niveau d’eau de la cuve sont
redondants. L'autre voie (B) était opérationnelle.

- Déclaration d’'un événement significatif sdreté de
niveau 1 a ’ASN, le 13 novembre 2019.

- Publication d’'une breve sur le site internet dEDF
Flamanville et envoi de I'information a la CLI et a la Cuve
presse, le 18 novembre 20109.

Capteurs de mesure
- Publication d’'une breve dans le support « Grand du niveau de la cuve

Angle », le 2 décembre 20109.
ﬁ‘-': EDF CLI - 30/01/2020 14




Evénement significatif sreté — (1/3)

Une erreur de montage d’'une gaine d’un circuit de ventilation dans le batiment combustible

Le 3 janvier 2020, lors d’une visite de surveillance quotidienne de l'installation, un défaut de serrage d’une

bride d’'une gaine de ventilation a été identifie,

Cette bride est située dans le batiment combustible de I'unité de production n°1, sur un circuit de ventilation

de I'espace entre-enceinte, utilisé en situation accidentelle pour limiter les impacts radiologiques.

Cheminée —_ Filtres

Batiment Combustible

. /
S =

Y

I Paroi interne

Espace entre-enceinte

Paroi externe

‘ —
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Evénement significatif sreté — (2/3)

Une erreur de montage d’une gaine d’un circuit de ventilation dans le batiment réacteur

Bride non conforme

Cause : mauvais montage (manque de boulons)
qui a conduit a une perte d’étanchéite,

Le circuit de ventilation a pour fonction principale
d'assurer la mise en deépression de l'espace
entre-enceinte et de limiter les conséquences des
rejets en cas de situation accidentelle.

L]
by - CLI —30/01/2020 16
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Evénement significatif sreté — (3/3)

Une erreur de montage d’une gaine d’un circuit de ventilation dans le batiment combustible

Une vérification des composants du systéme de ventilation (vanne, résistance chauffante, filtres, clapets, etc.)

a été réalisée a I'aide d’'un endoscope pour s’assurer de leur intégrité.

La bride de la gaine a été réparée : brossage, nettoyage, remise en place d’un joint et remontage final,
Le circuit de ventilation a été remis en conformité.

Déclaration d’'un événement significatif sireté de niveau 1 a ’ASN, le 23 janvier 2020.

Le 24 janvier 2020 : publication d’'une bréve sur le site internet dEDF Flamanville et envoi de l'information a la

CLI et a la presse.

q
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# ESSAIS A CHAUD
ELAMANVILLE 3

18



Essais a chaud phase n°2 : le programme

21 SEPTEMBRE
Lancement de la phase 2 des essais a chaud

PLUS DE 250
Procédures d’essais a tester

12 000
Criteres de slreté et de performance a valider

PRES DE 160
Systemes transférés et mis en service

CLI —30/01/2020 19




Les etapes franchies

26 SEPTEMBRE - 15h15, fin du remplissage en eau
du circuit primaire. Premiere phase réussie pour les
essais a chaud de 'EPR de Flamanville.

27 SEPTEMBRE - Début de la montée en pression.

30 SEPTEMBRE - Démarrage réussi pour les
groupes motopompe primaire.

CLI —30/01/2020 20




Les etapes franchies

!
0.0%Pn
T 303,.0°C

" 154 Obar.r

s

2 OCTOBRE - Atteinte de I'état diphasique dans le
pressuriseur : création de la « bulle au pressu ».

11 OCTOBRE - Connexion du circuit secondaire aux
genérateurs de vapeur. Pour la premiere fois, le circuit
primaire est refroidi par le circuit secondaire (et non plus
par le systeme d’injection de sécurité RIS-RA) et de la
vapeur est créée dans les générateurs de vapeur.

18 OCTOBRE - 21h10, la barre des 303°C et des 154
bars est franchie dans le circuit primaire de 'EPR.

La chaudiére a atteint ses conditions

normales de fonctionnement.

21



Les étapes franchies

31 OCTOBRE - Derniere séquence des essais a
chaud. Vérification de la capacité des équipes a
exploiter le réacteur de fagon sure ainsi que les
reactions des materiels dans des situations
incidentelles ou accidentelles (coupure d’alimentation
électrique, perte de contr6le commande, utilisation des
moyens de conduite de secours, etc.).

1 NOVEMBRE - Fin de la phase de passivation du
circuit primaire qui consistait a faire circuler de I'eau
et des additifs chimiques pendant 300 heures dans
les circuits pour les préparer et les protéger de la
corrosion.

22



Les etapes franchies

ﬁ 9 NOVEMBRE - début des essais sur le circuit de

(v) décharge vapeur a 'atmosphére (VDA) pour tester
la manceuvrabilité des vannes dans différentes
configurations et sur tous les trains.

23



Les etapes franchies

L]
& TeDF

16 NOVEMBRE — Début des essais COC (cut of
current*). Les essais COC se composent de deux
types d’essais : les essais de basculements moyen de
commande principal (MCP) / moyen de conduite de
secours (MCS) et les essais de coupures de controle
commande et distribution électrique. Sept essais COC
a réaliser sur une vingtaine de jours.

8 DECEMBRE - Premier démarrage turbine. Quatre
paliers ont été realisés pour augmenter progressivement
la vitesse de rotation de la turbine jusqu’a 500 tours par
minute. Cet essai a permis de mettre en évidence
plusieurs éléments positifs sur les paliers réalisés
notamment la régulation entre les circuits primaires et
secondaires et des niveaux vibratoires satisfaisants.

‘24



Les etapes franchies

20 DECEMBRE — Nouvel essai turbine. Identification

ﬁ des vitesses critiques calculées avec les vitesses
vibratoires enregistrées pendant I'essai. Vitesse
atteinte : 1236 tours par minute.

23 DECEMBRE — Fin des essais coupures de courant
E§ (COC) avec plus de 230 criteres de sdreté vérifies.

L]
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Planning du projet

& T€eDF

SEPTEMBRE
Début des essais a
chaud Phase 2

g/zo19

(communiqué de presse EDF du 9 octobre 2019)

Phase de reprise des Phase dereprise des

soudures du CSP soudures de traversees

2020 ¢ 2022

4EVETRIMESTRE AEVE TRIMESTRE

. Qualification du procédé Chargement du
i de remise a niveau des combustible et
* soudures de traversées démarrage du réacteur

Un colt actualisé a 12,4 milliards d’euros

27



Planning industriel 2020

2021

)

> 2019 >>M1 2020 )

M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0 M11 M12

EFCO
Solde écarts et intégration modifs systeme

Solde essais systemes (effluents, diesels, CC, ventil)

Finitions Batiments
Solde des qualifications

Phase de remlse a nlveau des soudures CSP

<'~eDF

M1

M2

M3

M4

28



Remise a niveau du circuit secondaire principal

Phase 2 reprise des soudures

Clause de revoyure
scénario de remise
a niveau des
Entrainement et maintien traversées avec

des compétences des robots
intervenants

Dernier

trimestre

q
by - CLI —30/01/2020 29
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UNE PHASE DE REMISE A NIVEAU QUI DEBUTERA POST EAC2

ORGANISATION MISE EN PLACE

des séquences de reprise des soudures pour 'ensemble des
metiers)

Remise a niveau du circuit secondaire principal

'\\\

Réparation des soudures en écart de qualité VVP et ARE

Remise a niveau des soudures en écart au référentiel exclusion de
rupture

Remise a niveau des soudures de traversées

Finalisation du traitement des écarts sur 'ensemble du circuit CSP

Phases d’entrainement des soudeurs (et de 'ensemble des
métiers) qui interviendront sur le circuit secondaire principal
Deux centres d’entrainement et de maintien des compétences
a Nancy et Saumur (geste opératoire ciblé par métiers)

Sur site, mise en place d’un chantier école (répétition générale M Geénérateur de vapeur
. VVP : Circuit Vapeur Principal

ARE : Alimentation Normale des Générateurs de Vapeur

Qualification des procédés de soudage en lien avec 'ASN VDA : Systeme de décharge a 'atmosphere

q
by - CLI —30/01/2020 30
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Visite décennale
de 'unite de
production n°2
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Visite décennale de l'unité de production n°2

Déroulement de I'arrét

La visite décennale se déecoupe en 4 grandes phases :
« Mise a l'arrét classique

« Travaux de maintenance qui nous amene a I'épreuve hydraulique du

circuit primaire

» Regqualification de nos installations aprés la modernisation du

contréle commande

* Redémarrage de I'unité de production prévu le 29/02/2020

i.' ~@DF CLI — 30/01/2020 ‘ 32
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Visite décennale de l'unité de production n°2

Avancement des chantiers

Epreuve hydraulique :

Le 7 aodt, en présence de I'’Autorité de Sireté Nucléaire,
I'épreuve hydraulique a eu lieu. Le circuit primaire a été
soumis a une pression 1,33 fois supérieure a la pression
normale d’exploitation (155 bars).

Contréle de la cuve du réacteur par la machine d’inspection en service :
- Opération terminée - durée 209 h,
- Résultats analysés par une unité d’ingénierie d’EDF.

*_I ~@DF CLI -30/01/2020 | 33
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Visite décennale de I'unité de production n°2

Avancement des chantiers

& ."! i
Compresseur
o aer

Pose du revétement d’étanchéité : Epreuve enceinte :
Dans le cadre du chantier peau composite, qui vise a renforcer Du 19 au 23 aolt 2019, s’est déroulée I'épreuve enceinte du

I'étanchéité du batiment réacteur, plus de 3 500m? de revétement batiment réacteur.
ont été posés sur la face externe de I'enceinte interne du La pression du batiment réacteur a été augmentée par paliers

batiment réacteur. successifs (de 0 a 3,8 bars)

ﬁ‘- eDF CLI —30/01/2020 34
% B Terminé M Encours Bl A venir



Visite décennale de l'unité de production n°2

Avancement des chantiers

Modification du controle commande : Manchonnage et bouchage des tubes des 4 générateurs de vapeur
Tirage de cables,

Remplacement des armoires de contrble commande,

Remplacement de 17 enregistreurs et 5 panneaux en salle de commande,
Rénovation du systéme de protection du réacteur,

Essais de requalification.

'ﬁ' eDF CLI - 30/01/2020 35
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Visite décennale de l'unité de production n°2

Avancement des chantiers

Maintenance du condenseur : Visite complete de la turbine basse pression n°1:

Les opérations de maintenance sont terminées. - Manutentions de diverses pieces et sortie du rotor,
Ce chantier a été confié a I'entreprise Effinor Métal, basée a - Vérifications de I'état des ailettes et des piéces annexes,
Beaumont-Hague, qui avait elle-méme réalisé ce chantier lors de la - Travaux de maintenance,
visite décennale de 'unité de production n°1. - Remontage du rotor,
Essais de requalification. - Essais et requalification.
t EDF N . CLI - 30/01/2020 36
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Visite décennale de I'unité de production n°2

Avancement des chantiers

Remplacement du tambour filtrant :
Une piece de 170 tonnes et de 20 métres de
diameétre.

Evacuation de I'ancien tambouir,
Expertises des bétons et des supports,
Assemblage du nouveau tambour,
Essais

B Terminé M Encours B A venir

Remplacement du rotor de I’alternateur :
- Sortie et évacuation de I'ancien rotor,

- Arrivée du nouveau rotor,

- Expertise du bobinage du stator,

- Introduction du nouveau rotor,

- Connexions,

- Essais et qualification.

CLI —30/01/2020
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Visite décennale de I'unité de production n°2

Actualité de la VD

10/02/2019

Inspection 18/04/2019 18/05/2019
de la cuve Epreuve Epreuve
du réacteur hydraulique enceinte

10/01/2019
Début de la VD

13/02/2(_)19 07/08/2019 23/08/2019 18/09/2019 15/12/2019 15/01/2020
Inspection Epreuve Epreuve Arrét Trl Requalification  Requalification
de la cuve hydraulique enceinte pour travaux diesel 1LHP diesel 2LHP
du réacteur des diesels

- Activité réalisée - Activité programmée

L]
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Visite décennale de I'unité de production n°2

Actualité de la VD

M_ilr ~@DF CLI -30/01/2020 | 39
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Point
d’avancement
des travaux des
supports des
tuyauteries des
Diesels




Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels

Emplacement des supports :

‘ : _
o CLI-30/01/2019 | 41
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Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels

sgﬁ = ‘ L Contexte :
+ FI— .- ' , 7 i > Arrét de I'unité de production n°1, le
' ; 18 septembre 2019 suite a

I'identification de corrosion sur les
supports des tuyauteries de
refroidissement des diesels.

m,.'qﬂ;{'-u ’
e ST AN X

- Unité de production n°2 a I'arrét pour
visite décennale : identification du
méme phénomeéne

Chaque réacteur comprend deux diesels
de secours qui permettent d’alimenter
électriguement les matériels nécessaires
au repli et au maintien en état slr de
I'installation en cas d’indisponibilité des
sources électrigues externes. Un seul
diesel suffit a remplir cette mission.

CLI —30/01/2020 42



Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels

Les supports a remplacer :
Apres analyses, les supports de tuyauteries a
remplacer sont au nombre de :
- 32 supports pour 'unité de production n°1
- 46 supports pour 'unité de production n°2

Partie basse d’'un support

Partie haute d’un support

“ i - -. a : K
¥
&' CLI-30/01/2020 | 43
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Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels

Des investigations complémentaires ont conduit a identifier une corrosion sur des cadres des aéroréfrigérants ainsi que leurs supports,
Apres analyses, les cadres des aéroréfrigérants a remplacer sont au nombre de :
—> 7 cadres pour 'unité de production n°1
- 14 cadres pour I'unité de production n°2

CLI —30/01/2020 44




Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels

Difficultés rencontrees :

» Travaux situés a I'extérieur soumis aux conditions météorologiques notamment, la
vitesse du vent pour effectuer des grutages

« Endroit exigu en hauteur

« Une forte co-activité avec 40 intervenants qui y travaillent

» Proximité des lignes haute tension de 400 kV

Mise en place d’'une
logistique adaptée pour
accéder aux supports de
tuyauteries et pour
acheminer les matériels
nécessaires.




Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels

Travaux realiseés :
* Les travaux des deux diesels de I'unité de production n°1 sont terminés,

* Les travaux d’'un des deux diesels de 'unité de production n°2 sont terminés,

» Les travaux du dernier diesel de I'unité de production n°2 sont en cours.




Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels
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Point d’avancement des travaux des supports des tuyauteries des diesels
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Construction des diesels d’ultime secours (DUS)

La construction des deux DUS de Flamanville intervient dans le cadre des
travaux post-Fukushima. Chaque diesel d’ultime secours s’ajoute aux deux

diesels de secours déja existants, pour chaque unité de production.
Travaux terminés :

Travaux de génie civil

Montages électromécaniques et électriques

Installation des deux moteurs

Essais des differents systemes des deux DUS (séparément)

Démarrage des moteurs des DUS et essais d’ensemble

N2 2 N 2 2 Z

Essai d’endurance de 72h du DUS n°2
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Construction des diesels d’ultime secours

Travaux a venir :
- Essai d’endurance de 72h du DUS n°1

- Installation des charpentes métalliques des deux DUS

servant a protéger les systemes de refroidissement

installés sur le toit du DUS contre les projectiles en cas

de vent violent,

- Finalisation du transfert des DUS aux équipes en charge

de leur exploitation,

- Les deux DUS seront pleinement opérationnels avant le

30 juin 2020, conformément a la prescription de ’ASN.
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Construction des diesels d’ultime secours

Le moteur mesure 9 metres de long, 2,90 metres
de large, 3,6 métres de haut et pese pres de 61
tonnes. Sa vitesse nominale est de 1020 tours
par minute. Il possede 12 cylindres en ligne et
deux turbocompresseurs. Sa puissance est de 4
554 chevaux ce qui correspond a une puissance
électrigue de 3,5 Mégawatts.
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Evolution des accés sécuritaires du site de Flamanville intégrant Flamanville 3

Depuis décembre 2018 : la zone a acces contrélé (ZAC) est commune aux deux sites (Flamanville 1&2 et Flamanville 3)

8 janvier 2020 : ouverture des clotures
entre les deux parties du site (ZAC).

. ZONE NUCLEAIRE
A ACCES REGLEMENTE

ACCES NORD

ACCES INTERDIT
s ORISR
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Les acces sécuritaires du site de Flamanville intégrant Flamanville 3

A

Vérification de

Detection de méetaux I'identite des
accedants

Controle des sacs par
rayons X

Détection d’explosifs

Depuis décembre 2018, les intervenants de Flamanville 3 et Flamanville 1&2 font I'objet des mémes contrbles sécuritaires :

« Harmonisation des procédures d’acces entre les deux parties du site de Flamanville,
* Mise en place de nouveaux moyens de détection et de sécurité (caméras, clbtures...),

» Mise en place de contrbles sécuritaires et détection d’explosifs pour les véhicules et le personnel.

En novembre 2019 : le haut fonctionnaire a la défense et de

¢ securité a validé les dispositifs sécuritaires mis en place.
~ S €DF

Vérification des
etiquettes des
bagages
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Evolution des accés sécuritaires du site de Flamanville intégrant Flamanville 3

Etape suivante : la zone a protection renforcée (ZPR) deviendra commune
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Evolution des accés a ’'EPR

/PR commune : ce qui changera

» Passage possible entre les deux sites pour un nombre limité de

personnes,
» Acces principal des véhicules par Flamanville 3,

* Mise en place d’'un nouveau magasin pour recevoir et traiter les colis

pour 'ensemble du site (via Flamanville 3),

>> Le haut fonctionnaire a la défense et de sécurité devrait
valider les dispositifs sécuritaires au cours du premier

semestre 2020.

>> Condition pour la livraison du combustible a Flamanville 3 =
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