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Monsieur le Président de l’Autorité de sûreté nucléaire 

 

 

 

 

 

Avis IRSN N° 2016-00224 

Objet : REP – Palier N4 

Défaillance des platines à relais de la commande électrique des soupapes de 

sûreté du pressuriseur. 

Réf. : Saisine ASN – DEP-SD2-010-2006 du 17 février 2006 : « Traitement des arrêts 

programmés de réacteurs – Saisine cadre ». 

 

Conformément à la demande formulée par l’Autorité de sûreté nucléaire (ASN) citée en référence, 

l’Institut de radioprotection et de sûreté nucléaire (IRSN) a examiné l’impact sur la sûreté de la 

défaillance des platines à relais de la commande électrique des soupapes de sûreté du pressuriseur. 

Le pressuriseur du circuit primaire est conçu pour maintenir la pression du circuit primaire dans un 

domaine compatible avec les exigences de sûreté et de disponibilité de la chaudière nucléaire. Les 

soupapes de sûreté du pressuriseur assurent la protection du circuit primaire principal contre les 

surpressions à chaud et l’isolement de la deuxième barrière de confinement.  

En situation accidentelle, ces soupapes permettent l’évacuation de la puissance résiduelle du cœur en 

cas de « gavé-ouvert »1 par action manuelle de l’opérateur. Elles permettent également la 

dépressurisation du circuit primaire en situation d’accident grave. Dans ces situations, il est 

nécessaire de disposer de la commande électrique des soupapes.  

Dans le cadre de l’arrêt pour simple rechargement n° 15 du réacteur n° 2 de la centrale nucléaire de 

Chooz B en 2016, lors d’un test d’opérabilité des soupapes de sûreté du pressuriseur, la refermeture 

par la commande électrique2 de deux soupapes a échoué. L’analyse par EDF des dysfonctionnements 

constatés a permis d’identifier que les pistes des circuits imprimés supportant les résistances de 

puissance alimentant les électro-aimants des soupapes étaient coupées, ceci résultant d’un 

échauffement excessif des circuits imprimés des platines à relais de la commande électrique des deux 

                                                      

1  La conduite en « gavé-ouvert » permet l’évacuation de la puissance résiduelle par ouverture des soupapes du 

pressuriseur et injection d’eau froide dans le cœur via le circuit d’injection de sécurité. 
2  La commande électrique est transmise par l’intermédiaire d’une platine à relais comportant notamment une 

carte à résistance composée d’un circuit imprimé, de deux résistances et de deux diodes. 
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soupapes incriminée. La coupure de ces pistes ne permettait alors plus de refermer électriquement 

les soupapes. 

De plus, après vérification de l’ensemble des platines des réacteurs du palier N4, certaines platines 

ont été détectées défaillantes, du fait également d’un échauffement du circuit imprimé : l’aspect 

générique est donc avéré. Ce même type d’anomalie avait été constaté par EDF en mars 2013, sur le 

palier 900 MWe. EDF avait résorbé cette anomalie en modifiant la conception de ces platines pour les 

réacteurs des paliers 900 MWe et 1300 MWe. EDF avait alors signalé que les platines du palier N4 

n’étaient pas affectées par cet écart, car les résistances électriques étaient soudées sur un circuit 

imprimé qui avait été jugé plus résistant aux contraintes thermiques.  

Les platines en défaut ont été installées lors du remplacement des électro-aimants qui commandaient  

l’ouverture et la fermeture électrique des soupapes de sûreté. En effet, dans le cadre de la réunion 

du Groupe permanent pour les réacteurs (GPR) du 16 décembre 2004, EDF avait pris l’engagement de 

mettre en œuvre, sur les réacteurs du palier 900 MWe, un dispositif fiable pour permettre de 

dépressuriser le circuit primaire avec les soupapes du pressuriseur, même en cas d’accident grave 

généré par une situation de type H33. La décision a ensuite été prise d’étendre cette modification aux 

réacteurs des paliers 1300 MWe et N4. 

Dans le cadre de la résorption de ce nouvel écart, EDF prévoit dans un premier temps de réaliser des 

contrôles hebdomadaires sur toutes les cartes concernées et, en cas de défaillance constatée de l’une 

d’entre elle, son remplacement. En fonction de la disponibilité des pièces de rechange, le 

remplacement se fera soit par une pièce neuve de même type, soit par une pièce refabriquée4. Dans 

un second temps, EDF prévoit de mettre en place au cours de l’année 2017 une nouvelle conception 

de platine qui ne présentera plus de problème d’échauffement. 

Pour EDF, le défaut n’impacte ni le fonctionnement hydraulique des soupapes de sûreté, ni 

l’opérabilité en ouverture en mode électrique des soupapes. EDF considère qu’il n’y a par conséquent 

aucune remise en cause des situations de la démonstration de sûreté pour lesquelles les soupapes de 

sûreté sont sollicitées de façon purement mécanique ou ouvertes sur une action de l’opérateur. 

Dans le cadre de son analyse, l’IRSN souligne que le défaut affecte l’ensemble des circuits imprimés 

du palier N4 supportant les résistances qui alimentent les électro-aimants des soupapes de sûreté. 

L’échauffement excessif des résistances conduit à la coupure des pistes du circuit imprimé. Cette 

coupure entraîne la perte de l’alimentation électrique générant le courant de désexcitation de 

l’électro-aimant. Cette défaillance a pour conséquence de rendre impossible la refermeture de la 

soupape de sûreté par le circuit normal de commande. Cette situation entraîne une régression de 

sûreté par rapport à la conduite incidentelle et accidentelle de type Approche par états (APE) 

standard. Il convient de noter que la soupape peut encore être fermée manuellement en utilisant le 

                                                      
3
  Perte totale des alimentations électriques (H3). 

4  Pièce refabriquée : le circuit imprimé défaillant est remplacé mais les composants qui fonctionnent 

correctement sont conservés. 
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Moyen mobile de sûreté (MMS), mettant ainsi fin à la brèche primaire, mais dans un délai beaucoup 

plus long.  

De plus, la note de conception indique que le maintien de courant de désexcitation permet d’éviter 

tout collage intempestif de l’électro-aimant en cas de choc sur celui-ci ou de transitoire électrique 

qui pourrait conduire à une ouverture intempestive de la soupape. Cette conséquence de la perte du 

courant n’est pas abordée dans les éléments techniques présentés par EDF dans le cadre de la 

demande de redémarrage du réacteur n° 2 de Chooz B après son arrêt pour renouvellement du 

combustible de 2016. Ce point fait l’objet de la recommandation n° 1 en annexe n° 1. 

Pour ce qui concerne les risques liés à l’échauffement excessif des résistances, EDF n’indique pas la 

température maximale atteinte par les résistances et les températures auxquelles sont soumis les 

équipements et matériels proches du circuit imprimé supportant des résistances. Les risques liés à ces 

températures élevées ne sont pas mentionnés et ne sont pas évalués, notamment le risque de 

dégrader d’autres matériels, ainsi que le risque d’incendie. Ce point fait l’objet de la 

recommandation n° 2 en annexe n° 1. 

Par ailleurs, EDF ne prévoit pas de remplacer les cartes avant leur défaillance, mais propose un 

contrôle rapproché. À cet égard, EDF prévoit, pour tous les réacteurs du palier N4, un contrôle 

thermographique hebdomadaire, complété en cas d’échec de celui-ci par une mesure de tension. Bien 

que la commande hydraulique des soupapes de sûreté du pressuriseur soit disponible, l’écart détecté 

remet en cause la maîtrise d’une brèche contrôlée qui serait générée en cas de conduite en « gavé-

ouvert ». Lors des contrôles réalisés sur les réacteurs de la centrale de Civaux, la défaillance d’une 

carte a amené l’exploitant à déclarer l’indisponibilité d’une ligne de décharge du pressuriseur vis-à-

vis des Spécifications techniques d’exploitation (STE), qui demande le repli du réacteur en arrêt 

normal sur les générateurs de vapeur sous une heure. Toutefois, lors des échanges techniques avec les 

services centraux d’EDF, postérieurs à ces contrôles, EDF a indiqué que l’indisponibilité d’une ligne de 

décharge du pressuriseur vis-à-vis des STE était superfétatoire. Pour l’IRSN, ce n’est pas le cas. 

L’indisponibilité doit bien être considérée, toutefois la conduite à tenir de l’indisponibilité peut être 

adaptée. Au vu de l’ensemble de ces éléments, l’IRSN formule les recommandations n° 3, n° 4 en 

annexe n° 1 et l’observation n° 1 en annexe n° 2. 

La cinétique de dégradation des circuits imprimés est rapide. En effet, les cartes dégradées sont 

installées depuis quatre ou cinq ans, alors que la durée de vie attendue dans le cadre d’un matériel 

qualifié aux conditions accidentelles est typiquement de 40 ans. Cette situation est considérée comme 

anormale par l’IRSN, car elle aurait dû être détectée lors des essais initiaux de la carte. À ce titre, 

l’IRSN considère qu’EDF doit s’assurer de l’adéquation des matériaux utilisés (notamment dans le 

cadre des refabrications de cartes) en regard des températures subies. À cet égard, l’IRSN formule la 

recommandation n° 5 en annexe n° 1. 

Au sujet de l’établissement d’une solution pérenne prenant en compte le retour d’expérience de 

l’échauffement du circuit imprimé, le délai annoncé pour déployer la modification (2017) ne semble 

pas cohérent avec les enjeux de sûreté associés à l’événement ni avec la simplicité du circuit 

considéré. Ce point fait l’objet de la recommandation n° 6 en annexe n° 1. 
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Enfin, l’IRSN souligne un défaut de traitement de l’écart sur la centrale nucléaire de Chooz B. Lors de 

cet écart, l’exploitant avait initialement prévu de ne pas remplacer les cartes présentant des traces 

d’échauffement et de repousser cette réparation au prochain arrêt alors que les cartes installées du 

fait de leur âge n’auraient pas dû présenter un tel comportement. Les raisons qui ont conduit à la 

prise en compte inadaptée du retour d’expérience sur le palier N4 devront être précisées par EDF. À 

ce titre, il convient qu’EDF se positionne sur la nécessité de déclarer un événement significatif pour la 

sûreté générique. 

En conclusion de son analyse, l’IRSN estime qu’EDF doit, dans le cadre de la résorption de l’écart 

concernant les platines des soupapes de sûreté du pressuriseur du palier N4, prendre en compte 

les recommandations citées en annexe.  

 

 

Pour le Directeur général et par délégation, 

Frédérique PICHEREAU 

Adjoint au directeur de l’expertise de sûreté  
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Annexe n° 1 à l’avis IRSN/2016-00224 du 1er juillet 2016 

 

Recommandations 

 

Recommandation n° 1 : 

L’IRSN recommande qu’EDF justifie, sous un mois, l’absence de risque de collage intempestif de 

l’électro-aimant des soupapes de sûreté en situation normale et accidentelle, notamment sous 

sollicitations sismiques. 

Recommandation n° 2 : 

L’IRSN recommande qu’EDF complète, sous un mois, son analyse, en prenant en compte la totalité des 

risques liés à l’échauffement des résistances des circuits imprimés, notamment le risque incendie. 

Recommandation n° 3 :  

L’IRSN recommande un contrôle quotidien des cartes des platines des soupapes de sûreté du 

pressuriseur, pour tous les réacteurs du palier N4, jusqu’à l’intégration de six cartes de nouvelle 

conception. 

Recommandation n° 4 : 

L’IRSN recommande que, en cas de défaillance constatée sur une carte lors de la surveillance 

quotidienne, l’exploitant considère alors la soupape indisponible et considère une indisponibilité de 

groupe 1 dont la conduite à tenir est une remise en conformité sous quatre heures. À défaut, le 

réacteur sera replié. 

Recommandation n° 5 : 

L’IRSN recommande qu’EDF s’assure, pour les cartes de « type N4 », des points suivants : 

 les températures subies par les matériaux organiques dans les conditions d’alimentation et 

de température d’exploitation limite sont bien en deçà de leur classe thermique en service 

continu (selon l’IEC « International Electrotechnical Commission » 60085) ; 

 tous les matériaux organiques sont correctement identifiés et ont fait l’objet d’essais, par le 

fournisseur ou ses sous-traitants, ayant permis de valider leurs classes thermiques. 

Recommandation n° 6 : 

L’IRSN recommande que, au 1er janvier 2017, tous les réacteurs du palier N4 soient équipés 

uniquement de cartes de nouvelle conception. 
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Annexe n° 2 à l’avis IRSN/2016-00224 du 1er juillet 2016 

 

Observation 

 

Observation n° 1 : 

L’IRSN estime qu’EDF devrait procéder aux contrôles quotidiens en début de quart du matin pour  

effectuer les éventuelles réparations en heures ouvrables. 

 

 

 


