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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le Sous-Comité 45A: Instrumentatlon des réacteurs, du
Comité d'Etudes n° 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.
Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote
45A(BC)121 45A(BC)124

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote aant abouti
a l'approbation de cet amendement.
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Ajouter le nouvel article 8 suivant:

8 Définition et choix des/procédutres. d'essais de vielllissement accéléré

8.1

Le but de cet article est de p¢ le paragraphe 5.3.3 de la CEl 780. Il précise et développe ce
5.3.3 relatif aux essgis de vieillissement accéléré des composants et des équipements électriques
employés 5 3ie gaire e conceme pas le paragraphe 5.3.4 relatif aux “radiations”
qui fera I's

Le présent ari &fi ethodes employées dans un programme d'essais de vieillissgment du
matériel ekdes posants.éleciriques autres que ceux des matériaux utilisés.

Confc linéa de 5.3.3, cet article s'applique quand des essais de vieillissement

Lesprocessusde vieillissement accéléré dépendent de concepts tels que I'énergie d'activation. Le
processus de vieillissement pour un matériau spécifique ou un composant fonctionnant normalement
a une certaine température peut étre simulé par un environnement d'une température supéripure ala
normale ou par des contraintes électriques équivalentes sur une période réduite. Les contraiptes plus
élevées augmentent le deqré de vieillissement du matériau ou du composant.

L'accélération précise du vieillissement dépend a la fois de la connaissance détaillée des facteurs
d'influence des composants des réacteurs et des synergies qui se produisent entre les grandeurs
d'influence. Elle demande également une évaluation correcte des processus dominants de
vieillissement pour chaque cas particulier. Cela signifie que le choix des essais de vieillissement peut
étre difficile et les tentatives de réalisation de fortes accélérations comprennent un risque notable
d'erreur. Le vieillissement accéléré est utile pour éviter des défauts de conception et indique une
probabilité d'erreur, sans toutefois pouvoir complétement remplacer la qualification par I'expérience.

Cette norme reconnait ces facteurs et recommande les meilleures techniques actuellement
disponibles. Elle ne tient pas compte des effets des rayonnements.
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PREFACE

This amendment has been prepared by Sub-Committee 45A: Reactor instrumentation, of IEC

Technical Committee No. 45: Nuclear instrumentation.
The text of this amendment is based on the following documents:

DIS Report on voting

|_45a(cOj121 | 45A(CO)124

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the Voting'Rep
ndicated in the above table.
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Add the following title of new clause 8:
8 Definition and selection of gcoe

8.1 Scope and object

ort

B.3

 of

componems and of the synergles whlch take place between mﬂuence quantmes It also requnres
correct assessment of the dominant ageing processes in any particular case. This means that the
selection of ageing tests can be difficult and that attempts to achieve large accelerations contain
significant risk of error. Accelerated ageing is useful to avoid design deficiencies and indicate failure
probability, but it cannot completely replace qualification by experience.

This standard recognizes these factors and recommends the best techniques available at the present

time. It does not consider radiation effects.
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8.3 Distinction entre matériaux et matériels

Pour les matériaux, les essais portent sur un seul produit a la fois. Cela permet de recourir & des lois
théoriques du vieillissement et de son accélération lorsqu'il en existe d'applicables et & la seule
condition de respecter leurs limites de validité, souvent étroites.

Les méthodes d'essais font I'objet de divers documents normatifs. Pour les isolants électriques
notamment, on se reportera aux publications correspondantes de la CEl.

plus leurs propres lois d'accélération.

Il en résulte que les essais de vieillissement accéléré d'un matériel
des divers matériaux le constituant.

de ceux

8.4 Essais simultanés et séquentiels

Un essai simultané combine l'action des diverses 3 g 8 es avantages dont une

i entuelles. Ses inconyénients
sont de rendre inextricable la simulation de confraintes aysa g d'accélération différentes et
d'étre spécifique & chaque modele de maténe PN g bhge a modifier plus ou moins l'essai

La méthode séquentielle fait subir a
cause de vieillissement. Ses avantages SO

interpréter et qu'un nombre rédui{ d'essais t
usage. Ses inconvénj e\ n'i '-% 2. Jes ¥ieillissements choisis, de donner ung grande
influence & l'ordre d de\compliguer Ia>prise en compte des synergies (aggravation des

Une variantg de la méthogde uentielle eonsiste a introduire dans la succession d'essais individuels
un essai c@w : : i

toujours

bles de

rprétation

intérét A se conformer a la CEl 68-1, la CEl 68-2 et la CEl 68-3 pour les essais climatjques et

mécaniques et aux publications de la CEl concernant fes divers matériels pour les essais sp

Dans ce but, on utilise le plus possible les spécifications d'essai normalisées. En particulier, on a
lciﬁques

de chacumn.
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8.3 Distinction between materials and equipment

In tests on materials, only one product is studied at a time. This enables the use of theoretical laws
relating to ageing and its acceleration in cases where such exist and provided the often limited scope

of their validity is not exceeded.

The testing methods for materials are described in various other normative documents. For electrical
insulators, in particular, information will be found in the corresponding IEC publications.

3.4 Simultaneous and sequential tests

\ simultaneous test combines the actions of the various stresse sideration. Its advantag
are shorter testing ume and automatlc inclusion of resaiting ergie e, disadvantages are t

btandardized test specifications should therefore be used wherever possible. In particular, it
ndvisable to follow IEC 68-1, IEC 68-2 and IEC 68-3 for the climatic and mechanical tests and those
goncerning the various materials for the tests specific to each one. OF
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Catégories d'essais

Les essais de vieillissement peuvent étre rangés dans les grandes catégories suivantes:

a) Essais thermiques (par exemple chaleur séche, froid, etc.) ou le seul facteur agissant est la
température, constante ou lentement variable.

b) Essais thermiques a effet mécanique (par exemple essais cycliques, chocs thermiques, etc.) ou
des variations rapides de températures, avec des gradients divers, entrainent des contraintes
mécaniques telles que des dilatations différentielles.

c) Essais mécaniques (par exemple vibrations, chocs, etc.).
d) Essais de corrosion (par exemple chaleur humide, brouillard salin, et

e) Essais de fonctionnement accéléré.

8:8

8.8.1

us. Ce
effectuées a la fin de la séqu

1nce
e faire d'autres mesures et des vérifications

pu des

ment est en fonctionnement en dehors du domaine approuvé;
nement qui en résulteraient lors des essais suivants.

8( pendant ou aprés chaque essai les mesures ad hoc. On les limite a ce qui est

Etapes de la préparation d'un programme d'essais de vieillissement

Rassemblement des informations amont

Les données amont portent sur les domaines suivants:

matériel & qualifier: conception, matériaux, facteurs de dimensionnement;

conditions de fonctionnement: types de fonctionnement et conditions d'environnement;
normes (nucléaires ou autres) en relation avec le matériel a qualifier;

expérience d'exploitation et d'essais de matériel similaires dans les domaines nucléaires et non

nucléaires.
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8.6 Test categories

The ageing tests can be classified according to the following general categories:

a) Thermal tests (e.g. dry heat, cold, etc.) where the only determining factor is temperature, either
constant or varying slowly.

b) Thermal tests producing mechanical effects (e.g. cyclic tests, thermal shocks, etc.) where rapid
temperature variations with different gradients give rise to mechanical stresses such as differential

—expansions:
¢) Mechanical tests (e.g. vibrations, shocks, etc.).

d) Corrosion tests (e.g. humid heat, saline mist, etc.) producing chemical eff

e) Tests by accelerated operation.

f) Radiation-induced ageing tests which are dealt within 5.3.4.

Qualification is obtained when the equip
[his result is based on the measurement

- obtaining :
the equipmentwhegn
- tracking ag

the series of tests and buting to a better interpretation of:
- the résu 8 equipment is operated outside the approved range;

bNerous. Specua attention should be taken to ensure that only measurements which do not impg
pxcessive and needless constraints on the equipment are selected.

PS.

ks

of
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is

Sse

B.8 Definition stages of an ageing test programme

8.8.1 Gathering of upstream information ‘
The upstream information relates to the following domains:

- equipment to be qualified: design, materials, design factors;

- operating conditions: types of operation and environmental conditions;

- standards (nuclear or other) relating to the equipment to be qualified;

- operational and testing experience of similar equipment in nuclear and non nuclear fields.
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8.8.2  Analyse des données d'information amont
L'analyse doit dégager principalement:

- les principaux facteurs de dimensionnement du matériel et les contraintes les plus critiques;

- les différents types de fonctionnement;

- lorsqu'elles sont applicables, les lois d'accélération du vieilissement avec leurs limites de
validité et les valeurs des paramétres utilisables dans ce cas. On peut citer, comme exemple, la loi
d'Arrhénius pour les contraintes thermiques ou la loi de Weibull pour les contraintes diélectriques;

- i i ice:

- les principales causes de défaillance en exploitation (retour d'expérience, etc.);
- les méthodes d'essai mettant en jeu, directement ou indirectement, les contraintes|les plus
critiques et reproduisant les modes de défaillance en service normal.

8.8.3 Choix des essais et de leur ordre d'exécution

Compte tenu de l'analyse précédente, on choisit par type de mat t le mieux en

compte:

- les grandeurs d'influence qui sont responsables d jelllis3e ignificati ' pement:
ces grandeurs d'influence sont déduites des caractéristig e dimensi les plus
critiques et des modes opératoires

- si un composant d'un équipement n'a pag de A3 vigilligs ignificatif, les essais

correspondant ne sont pas nécessaires;
- les modes probables de défgi
- l'expérience tirée d'essais 3

Il convient que l'ordre de succession-é ’ avorable
du vieillissement.

Lorsqu'il y a lieu, une des
démarches suivantess

a) Essai 2qt les grandeurs d'influence concernées par les synprgies. 1l
tfaut al 3 ¢S essais, par rapport au service réel, ne dénature pas les
effets ~ 8s. ient’de remarquer que linterprétation de chaque essai peut étre
rendue déli OMISE, par I'existence de lois d'accélération différentes relatjves aux

divers facte i gs difficultés limitent le nombre de facteurs simultanés & deux.

ne mettant en jeu chacun qu' une seule des grandeurs d'influence

Le vieillissemént accéléré a pour but de reproduire, pour la période de service envisagée, le

vieillissement naturel sur les spécimens d'essai avant de les soumettre aux simulations d'accident.
Cela implique le respect des conditions suivantes:

ontrain ots—¢ 8is ral, plus
sévéres qu en service normal mals ne donvent pas dépasser Ies Inmutes propres a chaque matériau
de fagon a ne pas changer la nature des phénomeénes;

- pendant et aprés les essais de vieillissement, I'état et I'opérabilité du matériel essayé doivent
correspondre a ceux des matériels du méme genre dont le comportement opérationnel est connu.
Notamment, les essais ne doivent pas introduire de nouveaux modes de défaillances.
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8.

8.2  Analysis of upstream information data

The principal elements which the analysis shall reveal are:

.8.3  Selection of tests and of their sequence
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Wherever appropriate, the synergies
procedures:

The purpose of acc
%ould occur over the scheduled period of service before subjecting them to accident simulations. The

- the principal design factors of the equipment and most critical stresses;
- the ditferent types of operation;
- where applicable, the laws governing the acceleration of ageing, including the limits of their
validity and the values of the parameters usable in this case; for example, Arrhenius' law for thermal
stresses or Wesbull's law for dielectric stresses;

Dr\llf*ﬂ
- the principal causes of failure in operatlon (experience feedback, efc.);
- the testing methods which, directly or indirectly, bring into force the most critical stresses)and
reproduce the failure modes in normal service.

necessary;
- the probable failure modes;
- experience from previous tests on gimi

a) Tests bringing into effect i e¢ infldence quantities involved in the synergies. Jn

i hall be hat the acceleration of the tests, compared with actual
operating condjtions, doé er the _effects due to the synergies. It should be noted that the
interpretatio » @ ditficult, or even compromised, by the existence pf
different acce a ati @ various influence quantities. In practice, these difficulties
restrict the numbe S

b) Sequentnal ests, ea ichbrings into effect only one of the influence quantities involved
in the sypérgies exthe severity of each test could be changed to compensate for t%e
non-simultaneity~of the effects due to synergies in actual operating conditions. This procedure
should be_justifi
8.4

erated ageing is to reproduce in the test specimens the natural ageing which

llowing conditions shall therefore be complied with:

normal service, but they shall not exceed the Ilmlts assocuated wnth each matenal in order to avmd
changing the nature of the phenomena;

- during and after the ageing tests, the conditions and the operational ability of the equipment
tested shall correspond to those of equipment of a similar nature whose operational behaviour is
known; in particular, the failure modes shall be the same.
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