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Analyse des conséquences
de ’'anomalie des calottes de la cuve
du réacteur EPR de Flamanville
sur leur aptitude au service

Comparaison de la ténacité des
pieces avec la ténacité requise :
analyse mecanique
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‘asn Principes de la demarche de IRSHN
—7 Justification e
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asn Principes de la démarche de IRSHN
4 justification o smromorecron

Données d’entrée
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asi Défauts postulés !SBS[]
4 SR

* QOrientation pénalisante = perpendiculaire aux surfaces interne et externe

* Taille de défaut
- 10 x 60 mm? ou 10 x 20 mm? (accord avec les performances des contrdles)
- 20 x 120 mm? (étude de robustesse uniquement)

D9

UDIO D11)J_E1 kmz - 1‘_ *‘

/,-';DZ \ D4© EEERONANRNARRARRRRSEE
mDCD C]D3 .............. A
s o T T
g e essssssaazzasasssznics
Calotte superieure Calotte inférieure



Sollicitation

Les marges de sécurité

Marge
de conception
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n
dS

Chargements
thermomécaniques

IRSHN

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE MUCLEAIRE

Chocs chauds Catégorie 2 Catégorie 3 Catégorie 4
AAF - AAC
Calotte & Surpression a froid Perte RIS-RA
supérieure Fluctuation non suite a IS © en mode RA
programmeée
Calotte F:;Jrgt;f;:gpnggn Connexion RIS-RA en de la circlﬁlea[zircl)snenaturelle
Inferieure entre AAF et AAC mode RA aprés APRP
(*) # d’un choc chaud mais conduit & une F'ouverture d’'un défaut en peau externe du fait de la surpression
Chocs froids Catégorie 2 Catégorie 3 Catégorie 4
Calotte Fluctuation non
S N — programmée RTGV EDG 45 cm?
P entre AAC et AAF
Fluctuation non
Calotte programmee Surpression a froid Bréche sur le circuit
inférieure entre AAC et AAF suite & IS RIS-RA en mode RA

(Surpression primaire
monophasique)




ashn i , )
5 Criteres de I'annexe ZG du RCC-M

 Facteurs de sécurité appliqués au chargement

IRSHN

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE MUCLEAIRE

Probabilité d’occurrence

Coefficient de

Situations Classement , .
/année.réacteur sécurité Q
Normales et perturbées Catégorie 2 £>102 2
. i ietcTcn c Catégorie 3 104< £< 102 1,6
et épreuves hydrauliques
Accidentelles Catégorie 4 108< £< 10+ 1,2

b

Tableau 42 : Coeftficient de sécurité de 'annexe ZG 3230 du code RCC-M

5 juillet 2017

Dialogue technique EPR



Sollicitation

5 juillet 2017

Contraintes réelles

Les marges de sécurite

<

Chargement
pénalisé

Critere

P <

Facteurs de Marge
sSécurité de conception

Y

Approche codifiée

Dialogue technique EPR

IRSHN

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE MUCLEAIRE

Résistance réelle



ash Marges a la rupture en exploitation

Y 4 Défaut d’'une hauteur de 10 mm

Calotte supérieure

Peau externe RTypr CONception
Température d’indexation o
L e : -5°C
transposee fin de vie
Facteur de Catégorie 4 3,6
marge
minimal Epreuve hydraulique® >3,5
Peau interne RT\pr conception
Température d’indexation o
L e : -5°C
transposee fin de vie
Facteur de Catégorie 4 4,0
marge
minimal Epreuve hydraulique® > 4.6

Teny (Z2S)
9°C
2,6

3,5

) Epreuve hydraulique de requalification & 60°C et 210 bars

RTor (ZS)
35°C
1,6

1,8

RT\ ot (£S)
20 °C
>1,5

>2,7

IRSHN

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE $ORETE MUCLEAIRE

RToradmissible

74 °C
1,0
i
[
RT\or admissible
0
49 °C
N
1,0
; ]



asn Marges a la rupture en exploitation |RSHN
4 Défaut d’'une hauteur de 10 mm S

Calotte inférieure

Peau externe RTprconception T, (ZS) RTpor (ZS) RT\pradmissible
Temperatur(,e d _mdexa_tlon 5 o0 19 °C 45 °C 60 °C
transposee fin de vie
Facteur de Catégorie 3 2,3 1,5 1,1 1,0
marge
minimal Epreuve hydraulique® > 3,5 2,8 1,5 -
Peau interne RTorconception T, (ZS) RTor (ZS) RT\pradmissible
Temperatur(,e d _mdexa_tlon 5 o0 <5 °C 30 °C 57 °C
transposee fin de vie
Facteur de Catégorie 4 3,6 > 3,6 1,6 1,0
marge
minimal  Epreuve hydraulique® > 3,2 > 3,2 2,0 -

) Epreuve hydraulique de requalification & 60°C et 210 bars
10



n
dS

K (MPa.Vm)

> N> 0B BSD D

> B>DDE

B> OB D D
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|
|
|
|
|
A 4

l

Chargement
dimensionnant

T(°C)

< RTNDT admissible

D

marge




asn INSTITUT
’ DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE MUCLEAIRE

 L’IRSN a veérifié les calculs réalises par Areva NP par comparaison
aux resultats de ses propres calculs
 Analyse de slreté = a consisté a verifier
— Le caractére pénalisant de la taille et de I'orientation des défauts postulés
— Le caractére conservatif des chargements thermomécaniques

— La prise en compte des facteurs de sécurité conventionnels

— Que les propriétés mécaniques enveloppent les résultats d’essais, de maniére

conservative
« Les marges obtenues al'issue de ces calculs sont positives

 L’aptitude au service du composant est demontree
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af'} Synthese de la position du rapporteur IRS“

DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE MUCLEAIRE

Chargement

Chargement U Critére
penalisé
Contraintes réelles < > > Résistance réelle ‘
Facteurs de Marge
sécurité de conception
|
\ J
M |
Approche codifiée
|
|
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Discussion
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