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I ï Présentation du Pressuriseur (1/2) 

Vers GV 

Sortie 

CUVE 

Á Pressuriseur : équipement sous pression dôune centrale nucléaire 

Á Localisation : piqué sur le circuit primaire. 

Á Rôle : maintenir une pression de 155 bars dans le circuit primaire pour     

       éviter lô®bullition de lôeau 

Á Caractéristiques : ◖=2m et h=12m 
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Á Tubulure dôexpansion : 

Á Localisation : en partie inférieure. 

I ï Présentation du Pressuriseur (2/2) 

Cannes 

chauffantes 

Jupe de 

supportage 
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thermique 
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Soudure 
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Á Lors de lôarr°t de BLAYAIS 3 (2014) : contrôle de la soudure fond / tubulure dôexpansion 

Á examen non destructif (radiographie) 

Á éléments de caractérisation : inclusion sphérique, non débouchante, ◖inclusion = 2,5 mm, é 

Á inclusion volumique présentant les caractéristiques dôun défaut de fabrication 

 

Á Historique : 

Á lors de la fabrication : 

Á contrôle 100% du métal de base 

Á contrôle surfacique de la peau interne du revêtement 

Á lors de lôexploitation, en limite de zone contrôlée  

    conformément à la doctrine de maintenance 

 

ĄDEFAUT DE FABRICATION 

 

Á Question du CNPE vers UTO : garantir la tenue mécanique de lô®quipement vis-à-vis des requis 

réglementaires en tenant compte de la présence dôune inclusion volumique 

II ï Contexte industriel 

inclusion 

volumique 
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III - D®marche dôanalyse (1/3) 

Vérification des différents dommages définis à la conception 

 

ÁDéformation excessive & instabilité plastique 

 

 

ÁFatigue         Analyse Code_Aster 

 

 

 

 

Risque de fissuration par fatigue 

 

ÁEvalué par le facteur dôusage Fu 

ÁAbsence de risque de fissuration : Fu < 1 

 

 

 

 

Instabilité 

plastique 

Déformation 

excessive 

ep 

Traités indépendamment 
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III - D®marche dôanalyse (2/3) 

Effet de lôinclusion 

ÁRéévaluation du Fu :  

Áɚ : Effet de la diminution de la section résistante 

ÁKT : Effet de la singularité géométrique 

 

 

 

 

Méthode analytique  

ÅPénalisante  

ÅGéométrie simple 

 

 

 

 

 

( ) origine

U

n

T

recalculé

U FKF ÖÖ=l

2 approches 

 

 

 

 

Méthode par éléments finis:  

ÅPlus fine  

ÅGéométrie complexe 
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Hypothèse: lôinclusion est assimil®e ¨ une cavit® de vide 



III - D®marche dôanalyse (3/3) 

Objectif de la méthode par éléments finis : 

Quantifier lôaugmentation de contrainte due à la présence de lôinclusion 

 

2 modèles nécessaires : 

Á Modèle sain (sans inclusion) 

Á Modèle avec inclusion 

 

 

 

ůsain 

ɚ.KT= MAX(ůinclusion / ůsain) 

Méthode X-FEM 

2 modèles, 1 seul maillage 

ůinclusion 
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IV - Modélisation 

Effet de fond 

Pression interne 

 P = 17,13 MPa 

Blocage normal 

aux éléments 

Métal de base : acier ferritique 

Zone des traversées des cannes 

chauffantes : matériau équivalent 

Tubulure dôexpansion : ePmin = 80 mm 

Revêtement : eP = 5 mm 

Revêtement : 

acier inoxydable 

Modèle 2D axisymétrique 

5855 éléments linéaires 
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X-FEM pour les inclusions 

ÁNotion dôinterface (délimitant inclusion) = Fissure « infinie » (pas de front) 

 

 

 

ÁInterface représentée par 1 seule Level Set (normale), séparant 2 solides, sans 

contact : LSN = formule ellipse 

 

 

 

 

 

 

 

ÁTrou (vide) : le solide à lôint®rieur est isolé du reste de la structure (blocage des 

modes rigides du trou) 

 

 

V ï Calcul (1/3) 
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Une fissure Une interface 

()( ) ( ) ( )i i

i i

N N H= +ä äi i
u x a x x xb

Partie classique 

(continu) 

Enrichissement 

Heaviside (discontinu) 

Interface 

LSN = formule ellipse 

LST inutile 

¶ x 

LST(x) 

LSN(x) 

Fissure 

 (LSN = 0 Æ LST < 0)  



V ï Calcul (2/3) 
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Méthodologie du calcul 

ÁMaillage sain 

 

 

 

 

 

 

 

ÁRaffinement de la zone dôinsertion de lôinclusion : MACR_ADAP_MAIL 

 



V ï Calcul (3/3) 
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Méthodologie du calcul 

ÁDéfinition inclusion :  

DEFI_FISS_XFEM Ҧ TYPE_DISCONTINUITE = óINTERFACEô 

Á2 modèles, 1 maillage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÁCalcul mécanique : STAT_NON_LINE 

ÁPost-traitement : Contrainte équivalente de Von Mises avec PARAVIS 

Modèle sain : 

Interface présente mais champ de 

déplacement continu 

Modèle avec inclusion : 

Interface présente mais champ de 

déplacement discontinu 


