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SYNTHESE

Ce document a pour objet de présenter un recueil de calculs thermohydrauligues menés avec
le code MAAP en support de la modélisation des différents Etats Dégradés de I'lnstallation
Principaux (EDI-P) dans I'arbre de niveau 2 des Etudes Probabilistes de Sareté de niveau 2 du
palier CPY pour les états en puissance et du dimensionnement d'un systéme de recombineurs
d'hydrogéne L'objectif de ce document est de fournir des éléments quantitatifs vis a vis de ia
cinétique de la dégradation du coeur et de la cuve selon le type de séquence accidentelle

Les différentes classes de séquences étudiées sont -
» les bréches sur le circuit primaire,
¢ les pertes de 'eau alimentaire des générateurs de vapeur (H2),

e les pertes totales des alimentations électriques (H3) cumulées avec une perte de I'eau
almentaire des générateurs de vapeur (H2),

s les ruptures de tuyauterie vapeur dans I'enceinte

Cette note concerne les états du réacteur en puissance.
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1. Références

(1 ENTEAGO30006 A «Synthése des études support pour FEPS 900 de niveau 2 —
Etat en puissance »

[2] ENTEAG060162 A « EPS2 900 — EDI P7 — Mise & jour du calcul H3 avec bréche
aux joints des GMPP »
[3] ENTEAGO030199 A « Démonstration de la performance de la distribution de

recombineurs FRAMATOME ANP retenue pour l'installation sur les tranches REP
CPY avec le code de calcul MAAP4.04c »

[4] ENTEAGO30096 A « Description synthétique du code MAAP et de sa validation
physique »

2. Introduction

L'objectif de ce document est de fournir aux équipiers de crise des éléments permettant
d'evaluer la cinétique de dégradation du coeur jusqu'a la rupture de la cuve Cette note
reprend en grande partie les calculs menés avec le code scénario MAAP réalisés pour
I'élaboration des Etudes Probabilistes de Sdreté de niveau 2 pour le palier CPY et dans le
cadre du dimensionnement d'un systéme de recombineurs d'hydrogéne Les transitoires
sont présentes selon le type d'accident, c'est a dire

e les bréches sur le circuit primaire,
* les pertes de I'eau alimentaire des générateurs de vapeur (H2),

» les pertes totales des alimentations électriques (H3) cumulées avec une perte de l'eau
alimentarre des générateurs de vapeur (H2),

* les ruptures de tuyauterie vapeur dans |'enceinte

3. Méethodes et hypothéses

Les données presentes dans ce document sont essentiellement i1ssues des références [1],
[2] et [3] Les calculs ont été menés avec le code de calcul MAAP [4] développé par la
société américaine FAI pour le compte de 'EPR| Depuis le milieu des années 90, MAAP est
le code de réference d'EDF pour les études des Accidents Graves MAAP est un code
modulaire qui permet de représenter une tranche REP dans son Intégralité et de modéliser
les séquences accidentelles La modélisation physique du code couvre les aspects
thermohydrauliques et le comportement des produtts de fission, y compris pour états
avances de dégradation du coeur

Il 'est & noter que L'IRSN n'utilise pas le code MAAP, et que d'autres approches peuvent
condurre a des cinétiques éventuellement trés différentes de celles calculées par ce code La
physique des accidents graves est complexe, entachée de fortes incertitudes et en
perpétuelle évolution Comme tout code de calcul, MAAP a des limites et ne modélise pas
lintégralité des phénomeénes susceptibles d'étre rencontrés en Accident Grave (explosion
vapeur, detonation. ) Cette note doit étre utilisée avec ces éléments de contexte
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4. Bréches sur circuit primaire

4.1 Synthése des séquences de type ‘bréche’ étudiées

Systémes de sauvegarde Dépressurisation | Secondaire
bl o
= ﬂ_ 3 - E o 5
58 |8 Sgm| 5| € -
o £ . 2 g ul o 2 |Refroidissem
= == o Egun| O Z | entparles
2 8o ] ISBP ISHP EAS tee £ | © [Geénérateurs
o £ @ >¢8 € e de vapeur
g £z |& G623l g 2
- g g - =21 z|
=rc (%]
1
s
aprp_2_rec_gv Scenario 1 2 | Perte & la recirculation | Perte & la recircutation | Perte & la recirculation Non 3 i Cuw
aprp_4_rec_gv_a APRP1 4 | Perte a la recirculation | Perte & Ia recrculation indisponible Our 3 |[<GIAG Ouw
aprp_4_rec_gv_b APRP2 4 Indisponible Perte & la recirculaticn Partiel Oul 3 |<GIAG Oul
aprp_4_gv APRP5 4 indisponible Indisponible Indispombie Qul 3 [<GIAG Oul
aprp_12_rec_a Scenaroz_2 { 12 Indisponible Perte & la recircuiation thspenible Non ! ! Non
aprp_12_rec_b Scenano3_1 | 12 | Perle & la recirculation | Perte a ta recirculation | Perte a la recireutation Non li ! HNon
aprp_12 Scénanod_1 | 12 Indisponible Indisponible Indisponible Non li li Non
aprp_1_gv b10ra 1 Indispenible Indispombie Partie! Oul 3 > GIAG Oul
aprp_2_gv b20ra 2 Indispomible Indisponible Partiel Ow 3 |=GIAG Cu
aprp_3_gv b30ra 3 Incdisponible Indisponible Partiel Qur 3 |>GIAG Qu
aprp_1 b10a 1 Indisponible Indisponible Partiel Gul 3 = GIAG Non
aprp_2 B20a 2 Indsponible Indisponible Partiel Qui 3 |>GIAG Non
aprp_3 b30a 3 Indisponiblie Indisponmible Partiel Ouw 3 |[=GIAG Neon

4.2 Description des transitoires de type ‘bréche’

4.2.1 aprp_2_rec_gv

Ce scénario modélise une bréche primaire de 2 pouces, 'EAS et I'lS sont totalement perdus
au passage en recirculation qui intervient 8h21mn aprés I'AAR. Lors du démarrage
automatique de llnjection de sécunté (84s) l'opérateur effectue un refroidissement par les
GVs a 56°C/h jusqu'a 130°C

4.2.2 aprp_4_rec_gv_a

|l s’agit d’'une bréche primaire de 4 pouces, sans EAS, avec perte de I''SBP 3 la recirculation
quiintervient 2h15mn aprés 'AAR L'opérateur effectue un refroidissement maximum par les
GVs 30 minutes aprés le démarrage de I'|SBP

4.2.3 aprp_4_rec_ gv_b

Comme le scénario « aprp_4_rec_gv_a», Il s'agit d’'une bréche primaire de 4 pouces, mais
avec une defalllance de I''SBP a la sollicitation. L'EAS ne démarre pas automatiquement
(échec) mais est mise en service manuellement au bout de 5h L'opérateur effectue un
refroidissement maximum par les GVs L'ISHP est perdue au passage en circulation gu
intervient a 5h07mn
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4.2.4 aprp_4_gv

Le transitoire modelisé est une bréche primaire de 4 pouces, avec perte de I'lS et '/EAS a la
solhcitation L'opérateur effectue un refroidissement maximum par les GVs

4.25 aprp_12_rec_a

Ce scénario modélise une bréche primaire de 12 pouces, avec 'ISBP indisponible et perte
de I'ISHP a la recirculation qui intervient 1h16mn aprés AAR L'EAS est disponible

4.2.6 aprp_12_rec_b

Il s'agit d’'une breche pnimaire de 12 pouces, perte de I'lS et 'EAS a la recirculation qui
intervient 46 mn apres AAR.

4.2.7 aprp_12

Il s'agit d'une bréche primaire de 12 pouces, EAS et IS indisponible

4.2.8 aprp_1_gv

Cette séquence est une bréche d’'1 pouce en branche intermédiaire, sans IS, avec mise en
service de 'EAS lors de la dégradation du cceur (pénalisation de la concentration d'H;) dans
I'enceinte. Les lignes de décharge sont ouvertes 5 minutes aprés I'entrée dans le GIAG Un
refroidissement maximal par les GVs est engagé 40 minutes aprés AAR

4.2.9 aprp_2 gv

Cette séquence est une breche de 2 pouces en branche intermédiaire, sans IS, avec mise
en service de 'EAS lors de la dégradation du coeur (pénalisation de la concentration d’H;)
dans l'enceinte Les lignes de décharge sont ouvertes 5 minutes aprés I'entrée dans le
GIAG. Un refroidissement maximal par les GVs est engagé 40 minutes aprés AAR

4.2.10 aprp_3_gv

Cette séquence est une bréche de 3 pouces en branche intermédiaire, sans IS, avec mise
en service de 'EAS lors de la dégradation du cceur (pénalisation de la concentration d'H,)
dans l'enceinte Les lignes de décharge sont ouvertes 5 minutes aprés I'entrée dans le
GIAG Un refroidissement maximal par les GVs est engagé 40 minutes aprés AAR

4,211 aprp_1

Cette séquence est une bréche d'1 pouce en branche intermédiaire, sans IS, avec mise en
service de I'EAS lors de la dégradation du coeur (pénalisation de la concentration d’H,) dans
l'enceinte. Les lignes de décharge sont ouvertes 5 minutes aprés l'entrée dans le GIAG |l
n'y a pas de refroidissement par le secondaire
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4.212 aprp_2

Cette séquence est une bréche de 2 pouces en branche intermédiaire, sans IS, avec mise
en service de I'EAS lors de la degradation du coeur (pénalisation de la concentration d'Hy)
dans l'enceinte Les lignes de décharge sont ouvertes 5 minutes aprés 'entrée dans le
GIAG Il n'y a pas de refroidissement par le secondaire

4.213 aprp_3

Cette sequence est une bréche de 3 pouces en branche intermédiarre, sans IS, avec mise
en service de I'EAS lors de la dégradation du cceur (pénalisation de la concentration d'H,)
dans l'enceinte. Les lignes de décharge sont ouvertes 5 minutes aprés I'entrée dans le
GIAG. Il n'y a pas de refroidissement par le secondaire

4.3 Cinétique de dégradation

Le tableau ci-dessous présente les instants clés de la dégradation (découvrement, entrée
dans le GIAG, relocalisation, rupture cuve), ainsi que les délais d'une part entre {'entrée dans
le GIAG et la rupture cuve, et d'autre part entre la premiére relocalisation du cosur et la
rupture cuve

Instants caractéristiques Délais
§ g" TGIAG Trelocallsatmn
2 c
g § Découvrement Entr%e“;igns le relz:'::erclrlr:::\rt?on Rupture cuve W *
= I‘—u Trupiure_cuve Trupture_cuve
aprp_2_rec_gv | 2 25h0Q5 28h51 31h3 36h15 7hz24 4h44
aprp_4_rec_gv_a| 4 6h47 8h 9h40 12h14 4h14 2h34
aprp_4_rec_gv_b| 4 8h43 10h07 11h55 14h48 4h39 2h51
aprp_4_gv 4 16mn19s 1h28 2h20 3h50 2022 1h30
aprp_12_rec_a | 12 7mni7s 25mn42 The1 4h34 4h08 3h33
aprp_12_rec_b | 12 1h07 1h32 2h30 3h26 1h54 Oh56
aprp_12 12 6mn23 17mn21s 50mnd3 1h17 T1hoQ 0h26
aprp_1_gv 1 13h25 15h56 20h59 24h16 8h20 3h17
aprp_2_gv 2 3h42 5h08 §h32 11h14 6h06 2ha2
aprp_3_gv 3 25mnb&5 3h32 6h12 8h28 4h56 2h15
aprp_1 1 2h54 3h59 6h07 7h37 3h38 1h30
aprp_2 2 47mn58 1h14 2h46 4h25 3h11 1h38
aprp_3 3 25mn55 2h41 3h56 5h43 3h02 1hd47
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4.4 Représentation graphique de la cinétique de dégradation

Séquences de type '‘Bréche’
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5. Pertes de I’eau alimentaire des générateurs de vapeur (H2)

5.1 Synthése des séquences de type ‘H2’ étudiées

e Systémes de sauvegarde Dépressunisation Secondaire
2B
o™
?“: c = 2 -
S S 585 8 £ 5
g .a = a0 uij -4 ] E o
g 2L 250 o 3 S5
= = i
T €8 ISBP ISHP EAS ER-3 i S g%
- @ ‘0 o E b= E © S o
Tc > "g_ g & [ o
B ao3 s @ 5
-2z = L
Q
H2_rec_seb Scenarna 6_1 | Perte a la recirculation | Perte a la recirculation Perte a fa Cul 3 60s apres 15 Indisponible
rec_ - recirculation
H2_seb_diff_a Hz2_2 Indisponible Indisponible Disponsble Ouw 3 ECP4 + 30 min  |Disporsdle 1 h
H2_seb_difi b H2_3 Indispomible Indisponible Disponible Oul 3 ECP4 + 30 min  |Disponible 1 h
H2_seb_a Scenario 8_2 Disporuble Indisponible Disponible Oul 3 U1 Indisperible
H2 Scénario 8_4 Disponible Indisponible Disponible Non ! ! Indisponible
H2_sed b Scenarno 8_10 Disponible Indrsponible Dhsponible Cul 3 GlAG Indisponible
H2_1seb_diff_a H2_ 5 Disponible Indisponible Disponible Ou 1 BBC (55%) Disponible 1 h
H2_1seb_diff b H2_8 Disponible Indispenible Disponible Oul 1 ECP4+30min | Disponible { k
H2_rec_sebh_diff b H2_1 Indisponthle Perte a la recirculation Disponble O 3 ECP4+30min | Disponible 1 h
H2_rec_seb_diff_a H2_ 7 Indisponible Perte a la recirculation Disponible Qui 3 [BBC (55%) ou AT.<-¢ | Disponible 4 h
H2_seb_c e8u Indis pomble Indisponible Partiel Oul 3 700°C +15m, Indispenihble
HZ_seb_d e8g Indrsponible Indisponible Partiel Out 3 GIAG +15 mn Indisponible

5.2 Description des transitoires de type ‘H2’

5.2.1 H2_rec_seb

Ce scénario modélise une perte d'eau almentaire des GVs, avec perte de VIS et de 'EAS au
passage en recirculation qui intervient 5h49mn aprés AAR L'opérateur enclenche un
fonctionnement en « gaveé-ouvert » Les lignes de décharge du pressuriseur sont ouvertes 1
minute apres le démarrage de I'I|SHP

5.2.2 H2_seb_diff_a

Le transitore modelisé est une perte de I'eau alimentarre des GVs, sans IS, les 3 pompes
ASG étant disponibles pendant 1h L'EAS est disponible. Les soupapes SEBIM sont
ouvertes 30 min aprés l'entrée dans ECP4 (sans refermeture possible en cas de surchauffe
du primaire} Les dispositions de conduite relatives & la consigne ECP4 sont prises en
compte (arrét des GMPP et des chaufferettes, 1solement des GVs) Le passage en
recirculation a heu 6h08 aprés AAR

5.2.3 H2_seb_diff b

Le transitore modelisé est une perte de 'eau alimentaire des GVs, sans 1S, les 3 pompes
ASG étant disporibles pendant 1h L'EAS est disponible Les actions de condutte sont
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Identiques a celles de la séquence H2_2 avec une condition supplémentaire d'ouverture
défintive des LDP quand le niveau cuve devient inférieur & BBC (55%) Les soupapes
SEBIM étant déja ouvertes lorsque le niveau devient infénieur a BBC, la sequence est
strictement identique a H2_2

5.2.4 H2 seb a

Ce scénario modélise une perte d'eau alimentaire des GVs, 'ISHP étant indisponible La
dépressunsation du circuit primaire est lancée aprés atteinte du critére U1 L'EAS est
disponible durant toute la séquence Le passage en reciculation intervient a 3h15mn

5.2.5 H2

Ce scénario modélise une perte d'eau alimentaire des GVs, I'ISHP étant indisponible, 'EAS
est disponible Les SEBIM sont considérées bloquées ouvertes au bout de 100 battements.
Le passage en reciculation intervient a 2h54mn

5.2.6 H2_seb b

Le transitoire modélisé est une perte d'eau alimentaire des GVs, I'ISHP étant indisponible,
I'EAS est disponible La dépressurisation par ouverture des soupapes SEBIM est effectuée a
I'entree dans le GIAG Le passage en recirculation a lieu 2h55mn aprés Farrét automatique
du réacteur,

5.2.7 H2_1seb_diff a

Cette séquence est une perte de l'eau almentarre des GVs, sans ISHP, 'ASG étant
disponible pendant 1h aprés AAR. Une seule SEBIM est disponible, définitivement ouverte
quand le niveau devient inféreur 4 BBC (55%) Ce scénario prend en compte les
dispositions relatives a la consigne ECP4 (arrét des GMPP et des chaufferettes, 1solement
des GVs) Le passage en recirculation est attemnt a 6h41mn

5.2.8 H2_1seb_diff b

Cette séquence est une perte de l'eau almentaire des GVs, sans ISHP, I'ASG étant
disponible pendant 1h aprés AAR. Une seule SEBIM est disponible, ouverte 30 mn apres
entree dans ECP4 L'EAS est disponible Ce scénario prend en compte les dispositions
relatives a la consigne ECP4 (arrét des GMPP et des chaufferettes, isolement des GVs) Le
passage en recirculation est atteint a 7h25mn

5.2.9 H2_rec_seb_diff b

Il s’agit d'une perte de I'eau alimentaire des GVs, sans ISBP, 'ASG étant disponible pendant
1 heure aprés AAR, avec défailllance de ISHP & la recirculation (10h57mn). L'EAS est
disponible durant toute la séquence. Ouverture des SEBIM et de I'ISHP 30 minutes aprés
lentrée dans ECP4 Ce scénario prend en compte les dispositions relatives a la consigne
ECP4 (arrét des GMPP et des chaufferettes, isolement des GVs)
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5.2.10 H2_rec_seb_diff a

Il sagit d'une perte de I'eau alimentaire des GVs, sans ISBP, 'ASG étant disponible pendant
1 heure apres AAR, avec défaillance de I''SHP a la recirculation atteint 10h57 aprés AAR
L'EAS est disponible durant toute la séquence L'ouverture des SEBIM est effectuée lorsque
le niveau devient inférieur a BBC (55%) ou sur critére AT ,<-€

5.2.11 H2_seb ¢

Cette seéquence est une perte de I'eau ahmentare des GVs, sans ISHP, sans ISBP.
L'ouverture des SEBIM est effectuée 15 minutes aprés I'atteinte de Tric = 700 °C L'EAS est
mise en service pendant la phase de dégradation du coeur (pénalisant vis a vis de la
concentration d'hydrogéne dans I'enceinte)

5.212 H2_seb_d

Cette séquence est une perte de feau alimentarre des GVs, sans ISHP, sans ISBP
L'ouverture des SEBIM est effectuée 15 minutes aprés I'entrée dans le GIAG L'EAS est mis
en service pendant la phase de dégradation du coeur (pénalisant vis & vis de la concentration
d’hydrogéne dans 'enceinte)

5.3 Cinétique de dégradation

Le tableau c-dessous présente les Instants clés de la dégradation (découvrement, entrée
dans le GIAG, relocalisation, rupture cuve), ainsi que les délais d’une part entre l'entrée dans
le GIAG et la rupture cuve, et d'autre part entre la premiére relocalisation du cceur et la
rupture cuve

Instants caractéristiques Délais
4
E TG!AG Trelocailsation
‘g Découvrement EnlgéGeI;Igns rellzgear:;isirt?on Rupture cuve ¥ ¥
= Trupture cuve Truptum cuve
H2_rec_seb 5h00 5h42 7hos 8h13 2h31 1h08
H2_seb_diff_a 3h12 5h20 7hs5 8hs2 3h3z 57 mn
H2_seb_diff b 32 5h20 7h55 8h52 3h32 57 mn
H2_seb_a 1hi5 1h54 5h15 Bh43 4h49 1h28
H2 1h15 1h58 2h52 4h27 2nh29 1h35
H2_seb_bk 1h15 1h58 3h44 6h1g 4h20 2h34
H2_1seb_diff_a 3h31 4ho6 5h59 Tha1 3h25 1h32
H2_1seb_diff_b 3h34 5h11 &h33 7h4s 2n3s 1hD7
H2_rec_seb_diff_b 13h55 15h54 18h52 20h39 4h45 that
H2_rec_seb_diff_a 13h51 15h42 17h29 18h51 3h09 th22
H2_seb_¢ 1h27 2h16 4h18 10h26 8h10 6h08
H2_seb_d 1h27 2h10 5h14 9h54 Bha4 3h4D
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[

5.4 Représentation graphique de la cinétique de dégradation
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6. Perte totale des alimentations électriques (H3)+ perte de Feau
alimentaire des générateurs de vapeur (H2)

6.1 Synthese des séquences de type ‘H2+H3’ étudiées

—_ Systémes de sauvegarde Dépressunsation Secondaire
[
3 @
0 N, .| ol
£ 5 = 0= Sola 2 2o
& = =0 o c M S
< m s@o8) J| 5 5 =
2 €& £ 3 23 8 M & E o Fonctionnement de
=8 2 %
[ ] a9 P| 5§ O oo
E = > m Qo T Q e
I 388=-| E = o o
- o0z:3| 815 [§E
o9l Z2 | o o
n e £
H2_H3_seb_ft_diff_a H3_3 Indisponible Indispomible Indispenmble Oul 3 Out 3 heponible 1 h
H2_H3_seb_ft_diff b H3_5 Indisporuble Indisponible Indisponible Ow 3 Oul 1 Disponible 1 h
HZ_H3_seb H3 2 Inchsponible Indisponible Indisponibie Oul 3 Non 0 Indispenible
H2_H3 _seb_ft_a H3_4 Indispomible indisponible Indisponible Que 3 Ouw 3 indisponible
H2_H3_seb_ft b H3_& indisponible Indispomible Indisponible Oul 3 Ouw 1 Indisponible
H2_H3_seb_diff H3_1 Indisponibie Indisponible Indisponible Sul 3 Non o] Disponible 1 h
H2_H3_ft_ciff P7a Indisponible Indisponible Indisponibfe Non i Oui 3 [Perte 1h27 (Perte TPS)
H2_H3_seb ft_diff ¢ P7b Indisponible Indisponibte Indispomble Qui 3 Ouw 3 |Pere 1h27 (Perte TPS)

6.2 Description des transitoires de type ‘H2+H3’
6.2.1 H2_H3_seb_ft_diff a

Il s'agit d'une situation de perte totale des alimentations électriques, cumulée avec une perte
d'eau alimentaire des GVs L'ASG fonctionne pendant 1h aprés AAR Suite a 'asséchement
des GVs, I'étanchénté des joints des 3 GMPP n'est plus assurée L'ouverture des SEBIM est
effectuée a 'entrée dans le GIAG.

6.2.2 H2_H3_seb_ft_diff b

Ii s'agit d’une situation de perte totale des alimentations électriques, cumulée avec une perte
d'eau almentaire des GVs. L'ASG fonctionne pendant 1h aprés AAR Sutte a I'asséchement
des GVs, I'etanchéité des joints d'1 GMPP n'est plus assurée L'ouverture des SEBIM est
effectuée a l'entrée dans le GIAG

6.2.3 H2_H3_seb

i s’agit d'une situation de perte totale des alimentations électriques, cumulée avec une perte
d'eau alimentare des GVs L'ASG est indisponible L'étanchéité aux joints est toujours
assurée L'ouverture des SEBIM est effectuée a I'entrée dans le GIAG

6.2.4 H2_H3_seb ft_a

Le transitoire modélisé est une perte totale des alimentations électriques, cumulée avec une
perte d'eau alimentaire des GVs L'ASG est indisponible Suite a Passéchement des GVs,
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I'étanchérté des joints des 3 GMPP n'est plus assurée L'ouverture des SEBIM est effectuée
a {'entrée dans le GIAG

6.2.5 H2_H3 seb_ft b

Il s’agit d'une situation de perte totale des alimentations électriques, cumulée avec une perte
d'eau almentaire des GVs L'ASG est indisponible Suite a l'asséchement des GVs,
I'étanchéite des joints d'une GMPP n'est plus assurée L'ouverture des SEBIM est effectuée
a l'entrée dans le GIAG

6.2.6 H2 _H3_seb_diff

Il s'agit d’'une situation de perte totale des almentations électriques, cumulée avec une perte
d'eau alimentaire des GVs différée L'ASG fonctionne pendant 1h aprés AAR L'étanchéité
aux joints est toujours assurée L'ouverture des SEBIM est effectuée a {'entrée dans le
GIAG

6.2.7 H2_H3_ft_diff

Le transitoire se caracténse par une perte totale des alimentations électriques avec bréches
aux Joints de pompes primarres cumulée a une perte de l'alimentation en eau des
generateurs de vapeur lorsque la pression secondaire passe au-dessous de 7 6 (perte TPS),
et non aprés vidange de la biche ASG Les lignes de décharge du pressunseur sont
indisponibles

6.2.8 H2_H3 seb_ft_diff c

Le transitoire se caractérise par une perte totale des almentations électriques avec bréches
aux joints de pompes primarres cumulée a une perte de lalimentation en eau des
génerateurs de vapeur lorsque la pression secondaire passe au-dessous de 7 6 (perte TPS),
et non aprés vidange de la bache ASG Les lignes de décharge du pressuriseur sont
ouvertes 15 minutes aprés l'entrée dans le GIAG




EDF
SEPTEN

Note d'étu

de

ENTEAGO070065

Indice
A

Page
17/26

Trousse a outils REP 900 MWe — Accident Grave — Recueil de transitoires — Evaluation de la
cinétique de dégradation du coeur et de la cuve

6.3 Cinétique de dégradation

Le tableau cl-dessous présente les instants clés de la dégradation (découvrement, entrée dans le
GIAG, relocalisation, rupture cuve), ainsi que les délais d’'une part entre 'entrée dans le GIAG et
la rupture cuve, et d'autre part entre la premiére relocalisation du ceeur et la rupture cuve

Instants caractéristiques

Délais

E TG[AG Trelocallsatlon
Découvrement| =G | oiocatsation] e v v
=
Truplure_cuve Truplure_cuve
H2_H3_seb_ft_diff_a 4h16 5h31 7hd1 9h45 4h17 z2ha7
H2_H3_seb_ft_diff b 4h18 5h42 Ths4 ¢h31 3h49 1h37
H2_H3_seb 2h07 3ho4d 5h07 6h52 3h48 1hds
H2_H3_seb_ft a 2ho7 3ho6 4h30 6h28 3h22 1h58
H2_H3_seb_fi_b 2h08 3h21 6h11 7h14 2hs3 1ho3
H2_H3_seb_diff 4h18 5h34 7h41 9h25 3h51 1hd4
H2_H3_ft_diff 6h11 Th19 Shoo gh47 2h28 47mn
H2_H3_seb_ft_diff ¢ 6h11 7h1g 8h58 9h52 2h33 54mn

6.4 Représentation graphique de la cinétique de dégradation

H2_H3_seb_ft a

H2_H3_seb

HZ H3_seb_ft b

HZ_H3_seb_diff

H2_H3_seb_ft_diff_b

H2_H3_ft_diff

H2_H3_seb_ft_diff_a

H2_H3_seb_ft_diff_c

Séquences de type 'H2 + H3'

T )4
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Séquences de type 'H2 + HY'

3 0O Découvrement --> GIAG _
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S
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7. Grosse RTV enceinte
7.1 Synthése des séquences de type RTV étudiées
=
'g fom Systéemes de sauvegarde Secondaire
Qv
-y
i
Eat
E‘ E ISBP ISHP EAS Rupture induite GV Fonctionnement de I'ASG
U -’
RTV4 Indisponible Indispomible Indisporble NON Disponible jusau'a vidange bache ASG (10h30)
RTV2 Indispomble Indisponible Indisponible QU (23h55) Disponible jusqu'a vidange bache ASG (10h30)

7.2 Description des transitoires de type RTV

7.21 RTV1

Ce scénario modélise une grosse RTV dans 'enceinte, sans S, m EAS, les 3 pompes ASG
etant disponibles, la rupture induite des tubes GV prédite par le code MAAP n'est pas prise
en compte L'instrumentation enceinte est perdue ce qui empéche toute action de conduite
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7.2.2 RTV2

Ce scénano modélise une grosse RTV dans I'enceinte, sans IS, ni EAS, les 3 pompes ASG
étant disponibles, la rupture induite des tubes GV prédite par le code MAAP est prise en
compte Linstrumentation enceinte est perdue ce qui empéche toute action de condurte

7.3 Cinétique de dégradation

Le tableau ci-dessous présente les instants clés de la dégradation (découvrement, entrée
dans le GIAG, relocalisation, rupture cuve), ainsi que les délais d'une part entre 'entrée dans
le GIAG et la rupture cuve, et d'autre part entre la premiere relocalisation du ceeur et la
rupture cuve

instants caractéristiques Délai

3

T

cl

g é TGIAG Trelocllsaﬂon
g = A s

Q@ . Entrée dans Premiére

= E Découvrement le GIAG relocalisation Rupture cuve ¥ v

[y

ﬁ Trupturefcuve Trupture_cuva
RTV_1 16h49 31h41 34hz27 W 2h46 é
RYvV_2 16h49 24h28 26h23 27h43 3h15 1h20

% Pas de donnee

7.4 Représentation graphique de la cinétique de dégradation

Séquences de type RTY Séquence de type RTV
16
14 - - — - —
RTV_1 12 4 O Décowrement -- >G1AG
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O Découvrement --> GIAG 2
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® Relocalisation --> Rupture cuve ﬁ
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8. Annexes
Annexe 1 Cinéhque de dégradation en fonction de la puissance résiduelle a I'entrée du
GIAG et a la premiére relocalisation

Annexe 2 Deélail entre I'nitiateur et le découvrement en fonction de la puissance résiduelle a
l'entrée du GIAG et a la premiére relocalsation

Annexe 3 Déla entre le découvrement et I'entrée dans le GIAG en fonction de la puissance
residuelle a I'entrée du GIAG et & la premiére relocalisation

Annexe 4 . Délai entre I'entrée dans le GIAG et la premiére relocalisation en fonction de la
puissance résiduelle a l'entrée du GIAG et a la premtére relocalisation

Annexe 5 Délar entre la premiére relocalisation et fa rupture cuve en fonction de la
puissance résiduelle 4 I'entrée du GIAG et & la premiére relocalisation

Annexe 6 Cinétique de dégradation entre le découvrement et la rupture cuve
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Annexe 6 : Cinétique de dégradation entre le découvrement et la rupture cuve

Cinétique Découvrement --> Rupture cuve

apm__rec_a

woe O T [ [ T T T
1 o

aprp_2

apm_4_gv

apm L _rec_b

| O Découvrement --> GIAG
0 GIAG --> Relocalisation
B Relocahsafion --> Rupture cuve

H2 seb a

H2

H2 seb b

H2 seb d

H2 seb c
apm_3 1

H2 H3_seb 1
H2_H3 seb #t_a 1
H2 H3 seb ft b 1

apm_3_gv

aprp_1
H2_teb_diff a

apm_2_gv
H2_teb_diff b

H2_seb diff b

H2 seb_diff a

H2 _H3_seb ft diff a

H2_H3_seb_diff

H2_rec_seb

H2_H3 seb ft diff b

H2_H3_¢t diff

H2_H3 seb ft diff c

aprp_4_rec_gv a

apm_a_rec gv b

H2 rec_seh _diff a

H2_rec_seb diff b

aprp_1 gv

RTV 2

apm_2_rec_gv

RTV_1
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