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Le traitement des 
accidents impose la 

construction de 
Méthodologies d’études

Mais la Sûreté n’est jamais 
définitivement acquise

Et depuis la construction
des centrales

les approches évoluent….
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MARGES  

Dossier réglementaire

RéalisteRéaliste
Principe

Acceptation      ASN

INCERTITUDES

Licensing de cette approche conduit à quantifier les 
incertitudes des calculs Système, CFD & Mécanique

pour produire un résultat enveloppe

Construction

Exploitation
Visite décennale 

&
Gestion 

combustible

Implique l’enchaînement Implique l’enchaînement 
d’outils de calculs fins d’outils de calculs fins 

et des méthodes réalistes et des méthodes réalistes 

Implique la possibilité Implique la possibilité 
d’utiliser des corrélations,d’utiliser des corrélations,

des valeurs critiques, des valeurs critiques, 
des méthodes simplifiéesdes méthodes simplifiées

ApprocheApproche Méthodologies d’étudesMéthodologies d’études

La modification des approches conduit La modification des approches conduit 
à faire évoluer les méthodologies d’études d’accidents à faire évoluer les méthodologies d’études d’accidents 
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Méthodologie d’étudesMéthodologie d’études

Licenciée par l’IRSN Basée sur des études de sensibilité
à mener sur la PHYSIQUE à tous 
les niveaux «

 
Global & Local

 
»,

établie sur  les phénomènes dominants, 
les Paramètres clés (PIRT)(PIRT), 
les incertitudes et les pénalisations

c’est un enjeu fort : Il faut faire accepter c’est un enjeu fort : Il faut faire accepter 
à l’ASN la démarche de l’analyse à l’ASN la démarche de l’analyse avantavant

 
de de 

constituer et remettre les dossiersconstituer et remettre les dossiers
c’est donc une assurance vis à vis de l’instruction c’est donc une assurance vis à vis de l’instruction 
avec l’ASNavec l’ASN

Construire uneConstruire une
méthodologie  :méthodologie  :

C’est consolider la Performance et la SûretéC’est consolider la Performance et la Sûreté
des tranches nucléairesdes tranches nucléaires

Révision du rapport de SûretéRévision du rapport de Sûreté
lors des visites décennaleslors des visites décennales
ou pour une nouvelle gestion ou pour une nouvelle gestion 
combustiblecombustible
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ECOULEMENTS COMPOSANTS

Thermohydraulique 
Systèmes

(Code Cathare)

ThermohydrauliqueThermohydraulique

 
LOCALELOCALE

(Code Saturne)(Code Saturne)
+ Mécanique+ Mécanique

ou Neutroniqueou Neutronique

Fonctionnement
Conduite

Protections
METHODOLOGIESMETHODOLOGIES
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des METHODOLOGIES des METHODOLOGIES d’ETUDESd’ETUDES

AnalyseAnalyse
d’ingénieried’ingénierie
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DémarcheDémarche
 

des des 
METHODOLOGIESMETHODOLOGIES

 
d’ETUDES réalistesd’ETUDES réalistes
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SimulationSimulation
TransitoireTransitoire
d’APRP BI d’APRP BI 

Thyc-Coccinelle

DémarcheDémarche
 

des METHODOLOGIES des METHODOLOGIES d’ETUDESd’ETUDES

Partir de la Partir de la finalité de l’analyse…finalité de l’analyse…
Pour cibler au mieux Pour cibler au mieux 

les les paramètres physiques DOMINANTS le transitoireparamètres physiques DOMINANTS le transitoire
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Le PIRT Le PIRT 
((PhenomenaPhenomena

 
IdentificationIdentification

 
and Rankingand Ranking

 
Table)Table)

…….La formalisation des éléments dominants le transitoire……….

Le PIRT est une méthode pour GUIDER
 

la vérification de la bonne 
capacité

 
des modélisations

 
à

 
reproduire fidèlement les paramètres 

physiques dominants le transitoire, dans une analyse de Sûreté
 

ou, 
en ce qui concerne le choc froid, le respect d’un critère réglementaire
et encore plus globalement une conception de réacteur.

«
 

[Adéquation Modèles -
 

Phénomènes physiques dominants]
 

»

«
 

Le PIRT permet de répondre à
 

plusieurs besoins
 

: aller à
 

l’essentiel, 
faire un état des connaissances et notamment identifier les 
phénomènes physiques influents et insuffisamment connus, 
et également permet d’assurer une bonne maîtrise du transitoire

 
»

…de plus le PIRT est ITERATIF
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le PIRT …
 

c’est la première étape d’un méthodologie



Le PIRT Le PIRT 
((PhenomenaPhenomena

 
IdentificationIdentification

 
and Rankingand Ranking

 
Table)Table)

…….La formalisation des éléments dominants le transitoire……….

Comme  le PIRT est ITERATIF

Pour établir un PIRT :
1-

 
On identifie les «

 
paramètres dominants ou qui pilotent le   

transitoire
 

»),
2-

 
On classe numériquement les éléments de la liste en documentant 
la justification (études de sensibilité, expérimentations, …). 

Au fur et à mesure des résultats Au fur et à mesure des résultats 
des études de sensibilitédes études de sensibilité

on révise le PIRTon révise le PIRT
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Toutes les analyses de Sûreté reposent Toutes les analyses de Sûreté reposent 
sur des sur des études de sensibilitéétudes de sensibilité

réalisées avec les codes réalisées avec les codes 
Système Système (et/ou)

 

CFD CFD (et/ou)
 

Mécanique Mécanique (et/ou)
 

NeutroniqueNeutronique
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Code_Saturne

Criticité

Concentration en entrée cœur

Présentation de Philippe FREYDIERPrésentation de Philippe FREYDIER
………En fin de matinée…..………En fin de matinée…..
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Pôle de Thermohydraulique localePôle de Thermohydraulique locale

Accident Accident 
d’APRP BId’APRP BI

CHOC FROIDCHOC FROID
Phénomène physique 
DOMINANT :

TRANSFERT 
THERMIQUE 
FLUIDE/PAROI

Tfluide proche paroi
Vfluide proche paroi

Q IS
T IS

H

Tp init

TEA init

(Pilote le 
choc froid 
sur la virole 
de cuve)

TEA

Tparoi

Transitoire de choc froid en APRP BITransitoire de choc froid en APRP BI
Thermohydraulique 3D localeThermohydraulique 3D locale

Phénomène déterminant pour le FACTEUR de marge ?
SEPTENSEPTEN

Des calculs avec Code_Saturne 

-
 

sur la maquette HYBISCUS 

- sur les cas réacteurs 

Des calculs avec le code CATHARE

et des calculs mécaniques (7N/RE)



Toutes les analyses de Sûreté reposent Toutes les analyses de Sûreté reposent 
sur des sur des études de sensibilitésétudes de sensibilités

réalisées avec les codes réalisées avec les codes 
Système Système (et/ou)

 

CFD CFD (et/ou)
 

Mécanique Mécanique (et/ou)
 

NeutroniqueNeutronique
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Pôle de Thermohydraulique localePôle de Thermohydraulique locale

Deux étapes :
• Suivi des essais
•

 
Études de sensibilité 
en configuration réacteur

Conception Conception 
Thermohydraulique Thermohydraulique 

EPREPR
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Conception Thermohydraulique EPRConception Thermohydraulique EPR

Sensibilité au swirl en BFSensibilité au swirl en BF
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Conception Thermohydraulique EPRConception Thermohydraulique EPR

Sensibilité au swirl en BFSensibilité au swirl en BF

Analyse de l’impact des swirls
 

sur les écoulements dans la cuve 
& notamment comprendre l’effet sur la périphérie du cœur
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Conception Thermohydraulique EPRConception Thermohydraulique EPR

Suite des études…..Suite des études…..

•
 

Impact de certains 
choix d’Areva 
( becquet, 
perçage différentiel)

•
 

Déséquilibre de débit 
entre boucles 

• Hétérogénéité en BC
Débit primaire 

•
 

Dilution , ….?

• …
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Une récente préoccupation au niveau de Une récente préoccupation au niveau de 
l’agence de l’énergie nucléaire de l’OCDEl’agence de l’énergie nucléaire de l’OCDE

Document non réglementaireDocument non réglementaire

Mais des recommandations Mais des recommandations 
écrites par les ASN écrites par les ASN 

EuropéennesEuropéennes

Couvre un champ d’applicationCouvre un champ d’application
large, tout en intégrant deslarge, tout en intégrant des

spécificités comme le spécificités comme le 
choc froid et la dilutionchoc froid et la dilution

L’ingénierie a besoin de MFEE pour ajuster L’ingénierie a besoin de MFEE pour ajuster 
les pratiques et les recommandations des étudesles pratiques et les recommandations des études

CFD à venir.CFD à venir.
On propose de traiter cet aspect après les exposés du Club_UOn propose de traiter cet aspect après les exposés du Club_U



Bilan et conclusionsBilan et conclusions
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Bonne adéquation Code_Saturne
avec les études de sensibilité 
pour la construction des méthodologies

Inquiétude face au nombre élevé de 
calculs à réaliser en regard des 
nombreux problèmes de disponibilité 
des moyens de calculs !

Besoin de se positionner 
vis à vis des

 
Guidelines

 de l’OCDE
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