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PROBLEMATIQUE DU COUPLAGE NEUTRONIQUE - THERMOHYDRAULIQUE
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PROBLEMATIQUE DU COUPLAGE NEUTRONIQUE - THERMOHYDRAULIQUE

Deux méthodes de résolution :

P Déterministe : comportement des neutrons modélisable avec une équation
de transport en posant la densité angulaire de neutron : ®(x,y,z,E,Q) en
neutron/cm?/s/eV/sr

» Stochastique : Approche Monte Carlo : on suit des particules ponctuelles
(position,énergie,angle), on réalise un calcul « balistique » avec les lois
associées (sections efficaces)

\
0.3MeV ve on recommence un nombre
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4 fission t t global et esti
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PROBLEMATIQUE DU COUPLAGE NEUTRONIQUE - THERMOHYDRAULIQUE
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« Quand je rencontrerai Dieu, je lui demanderai deux choses : pourquoi la relativité, et
pourquoi la turbulence ? Je suis slGr qu'il aura une réponse a la premiére question...»
Werner Heisenberg
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" COMMENT PRENDRE EN COMPTE LA DEFORMATION DU FLUX
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NEUTRONS RETARDES 7
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. APPROCHE DE LA REACTION EN CHAINE PAR SUCCESSION DE GERBES
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. APPROCHE DE LA REACTION EN CHAINE PAR SUCCESSION DE GERBES

ETUDE STATIONNAIRE
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Pour faire des transitoires ... (suivi de charge, perte de pompe, ...)
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* La distribution des précurseurs va varier dans le temps ... ”et“trgr,’ o%—:
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1 DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION - MATRICE DE FISSION

> PRINCIPE GLOBAL :
CARACTERISER LA REPONSE DU SYSTEME

Elément ij de la matrice : probabilité qu'un neutron
source créé en j fasse un neutron de fission en |

|

matrice discrétisée suivant le temps pour capter
la réponse temporelle (objectif : calcul de
transitoires) : Transient Fission Matrix (TFM)

Génération 1 Génération 2

avec  S(t,r) la distribution de source de neutrons en neutron par seconde en T a l'instant ¢

avec G(t’ i t,fr',fr) I'opérateur continu associé a la matrice de fission :

la probabilité qu'un neutron créé en ¢/, ¢’ crée un nouveau neutron en G 1

I"équation donnant I'évolution de la population prompte est donnée par le produit de convolution :

S ) — / o Gt = £.77,7) - S, #)@r” A = (G, (= 1,77, 7)|S ()
r / \

spectre énergéetique quantité de neutron
des neutrons prompts prompt par fission

TESTONS L'ASPECT TEMPOREL AJOUTE A L'APPROCHE
10




DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

BENCH CASE

EXPERIENCE FLATTOP

CODE DE REFERENCE : SERPENT
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1k DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

AJOUTONS DES PRECURSEURS ...

Famille i de précurseur constante de décroissance

/ précurseur «— / précurseur «— \

tr) = 6¢<pr,,d(t—t’,r’,r)’S(t',r')>+ﬁi<GXd,,d(t—t’,r’,r)lZ)\iPi(t’,r’)>—)\iP@-

St,1) = (Gt = 1,7, 0)|SE, 7)) + (Coa, (¢ = ¥, 7, )| S NBUE, 7))

prompt «— prompt «——— précurseur
... ET VERIFIONS
method Bef s Ay Q Rossi
TFM 182.5 £+ 0.8 pem | 2.9147 + 0.0002 ns | 0.626 = 0.003 ps—!
SERPENT adjoint 182 £ 3 pcm 2.876 +0.003 ns | 0.63 +0.0110 ps™!
experimental - - 0.64 +0.1 ps™!

EXPERIENCE FLATTOP



DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

ET POUR DES ETUDES DE TRANSITOIRES ?

~

probléme | : équation lourde a résoudre, on simplifie :  G(r',r) = LElo— t'r',r)d(t —t)

Equations simplifiées :  on utilise N(¢,r) la population de neutrons et I, £ £ le temps de fission a fission

précurseur précurseur

dF; i 3
— ) = [m<GXpyd(r’,r)’N(t,r')>+<Gxd,,d(r’,r)’2)\iPi(t,r’)>] — NPt 7)
dN 1 e ~ 1
O (G (", DN (8,7)) + (G, (¢, 1) o NPAE 7)) = V)
prompt prompt Zprécurseur
probleme || : |la température varie dans le temps ... on utilise une interpolation
% = T(r") o

e e n n) =G )+ (T(r') — Toep (1)) - Apé(r', r) + log A popplerG(r', 1)

Tref('r/)

Vérification sur un réacteur | D avec la composition du MSFR :
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L 006 7. +*+— equilibrium shape kp variation : -112I + 4pcm
& A
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1k DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

PREMIERS RESULTATS (PRELIMINAIRES) : SUR-REFROIDISSEMENT (/16 DU MSFR)
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Premiers résultats prometteurs ...

... prochaine €tape : benchmark du couplage complet !



