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La Stureté Nucléaire

C'est un ensemble de méthodes, de disciplines, visant a faire en sorte qu'aucun accident
ne se produise, tout au long de la chaine de fonctionnement des centrales : cela va de l'ex-
traction du minerai au démantélement des installations en fin de vie.

Une démonstration de streté doit répondre a deux exigences :

—  Celles qu'expriment les Autorités de Streté, notamment en ce qui concerne les as-
pects probabilistes ;

—  Celles qu'exprime la population, qui veut étre certaine que l'on répond a ses inquié-
tudes.

Nous pouvons intervenir dans la rédaction du dossier, parce que, pour nous, une démons-
tration de streté est une démonstration tout court. Il faut montrer que tous les cas pos-
sibles ont été envisagés et que, dans chacun de ces cas, une analyse appropriée a été
faite. Notre rédaction sera donc précise, complete, scientifique et indiscutable.

Nous avons travaillé sur les divers aspects de la streté nucléaire :
1. Les risques naturels

L'évaluation des risques naturels (par exemple les séismes) concerne la stGreté nucléaire,
mais plus généralement la vie économique. L'objectif est ici de disposer de données suffi-
samment fiables permettant d'évaluer la probabilité d'occurrence de chaque risque et
I'ampleur des conséquences éventuelles.

2. Les méthodes probabilistes pour la streté

Une préoccupation de streté se traduit par la description de scénarios, conduisant a un
accident, telle la fusion du cceur du réacteur. De trées nombreux parametres sont suscep-
tibles d'avoir une influence sur ces scénarios, et les méthodes probabilistes concues par la
SCM permettent de "hiérarchiser" ces parameétres, c'est-a-dire de les ranger par ordre
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d'importance : ceux qui interviennent en premier sont ceux qui doivent étre surveillés le
plus précisément.

Nos méthodes permettent aussi une détermination des "zones dangereuses" dans I'espace
des configurations : il s'agit de la mise en évidence de configurations, portant sur l'en-
semble des parameétres de controéle, qui sont susceptibles de conduire a des situations de
danger, comme une élévation excessive de température.

Les codes de calcul généralement utilisés pour simuler les accidents (par exemple fusion
du coeur) sont maintenant anciens et leur adaptation pour répondre aux exigences de
I'Autorité de Streté est difficile. Nous préconisons le développement d'une nouvelle géné-
ration de codes, plus robustes et plus grossiers. Voir en particulier l'article [13] ci-
dessous.

3. L'appui méthodologique aux acteurs du domaine

Nous avons travaillé avec la plupart des acteurs de la filiere nucléaire, et principale-
ment :

A. L'Institut de Radioprotection et de Siireté Nucléaire

Nous avons eu une convention-cadre de collaboration avec I'RSN pendant la période
2010-2015. Théme : Méthodes Probabilistes pour la Streté Nucléaire. Nos principaux
travaux concernent :

— l'amélioration des mesures ;

— l'aide aux inspections ;

— l'amélioration de la méthodologie dans les études probabilistes de streté ;

— la prise en compte des incertitudes dans les codes de calcul ;

— les calculs d'indicateurs économiques ;

— l'analyse de la performance des réseaux de capteurs, comme le réseau TELERAY ;

— la surveillance du futur réacteur EPR : analyse des conséquences d'une défaillance
des dispositifs mesurant la quantité de neutrons dans le coeur du réacteur ;

— les dysfonctionnements dans les réseaux de capteurs.

La plupart de ces travaux ont donné lieu a publication ; voir plus bas.
B. La Nuclear Energy Agency de 'OCDE

La NEA est une organisation intergouvernementale a vocation nucléaire qui réunit des
pays d'Amérique du Nord, d'Europe et de la région Asie-Pacifique ; son objectif est de par-
tager et de diffuser les meilleures expertises dans le domaine de 1'énergie nucléaire.

La NEA dispose d'une part de bases de données de type "archive", telle la base EXFOR

qui contient des informations relatives a des réactions nucléaires sous forme de données
numériques et de texte, et d'autre part de bases dites "évaluées", de type ENDF, qui ont
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subi un traitement par des experts ; le résultat de ce traitement est généralement 1'obten-
tion d'une courbe continue a partir des points expérimentaux isolés.

Les questions qui se posent ont trait a l'existence de données aberrantes dans les bases
"archives" et a de mauvaises évaluations dans les bases traitées. Nous avons travaillé sur
les deux aspects. Au travers de six contrats (de 2010 a 2017), nous avons développé des
outils probabilistes robustes qui ont permis a la NEA de détecter les données aberrantes
(isolées ou en groupe) dans ses bases.

Ces travaux ont donné lieu a publication, avec les responsables de la NEA ; voir plus bas.
C. La rédaction d'un dossier de siireté

Celle-ci est généralement difficile, parce que les Autorités de Streté demandent (c'est
leur roéle) d'éliminer toutes les incertitudes, ce que les concepteurs et les exploitants con-
sidérent comme impossible. Notre role est ici de participer a la définition d'un cahier des
charges qui explique pourquoi on retient ou on ne retient pas telle "agression" (par
exemple telle magnitude pour le séisme de référence). Ceci est fait sur la base d'évalua-
tions probabilistes a partir de données historiques. A partir de 1a, la réalisation de ce ca-
hier des charges est entierement déterministe, comme le demandent les Autorités de Su-
reté.
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