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PROBLEMATIQUE DU COUPLAGE NEUTRONIQUE - THERMOHYDRAULIQUE
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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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. 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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PLAN DE LA PRESENTATION

| o Py @
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,’ c%—:
retarae
* Etsi kp>1 ... gerbe prompte infinie 7 il | @ .
T L generation ' ®
* Calcul Monte Carlo = temps de calcul élevé | generation
I generation
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. PROBLEMATIQUE DU COUPLAGE NEUTRONIQUE - THERMOHYDRAULIQUE

.  APPROCHE DE LA REACTION EN CHAINE PAR SUCCESSION DE GERBES
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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
soulrce  creerentSiass ERtnNhCErCNCCRISSICNEN

|

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’ - t,r',fr) I'opérateur continu associé a la matrice de fission :

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

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

Saht) — / o Gt = £',7) - S, ) @1’ A = (G, (= 107, 7)|S ()
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spectre énergétique quantité de neutron
des neutrons prompts prompt par fission

TESTONS L'ASPECT TEMPOREL AJOUTE A L’APPROCHE
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DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

BENCH CASE

ACCORD STATIQUE (MODE FONDAMENTAL)

i 10000

EXPERIENCE FLATTOP
CODE DE REFERENCE : SERPENT
Akp - pcm
100 _
ref vs TFM .
r - -
i
el j ]
1 I
1 10 100
/ number of cells
,/ ACCORD EVOLUTION
Ll 1 . I /7 /7
libération d’un burst S(t,r) = <prup(t —t,r »T)‘S(t T )>
de neutrons au centre
0,13 0,0300
T 0,5 _ 0,12 0,0275
e /‘\ £ 011 -+ SERPENT 0.0250
: i - - SERPENT = 0,10 — TEM 0.0225
% 0.4 —"""""_.—'-1"55’# — TFM - time bin of 0.2 ns g 0,05 {:'I'DEDD
% ' \ TFM - time bin of 0.025 ns 5008 e 00175
| 0,07 2 o N 5ns :
E_ 0,3 e H‘ft 0,0150
% 0,1 g E'E: :: x‘g"““r--..} 12ns 'DjDD?E-
" - : i
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g 1e-2 le-1 1e0 lel le? 1e3 lad JEE-LI_ 0,00 | _ . | _""“’-'1—_-:._-“._ _ = 0.0000
i Time [ns] 75 10,0 125 150 175 200 225
Radius [cm]

Evolution temporelle (intégrée en espace)

Evolution spatiale (2 quelques instants)



1 DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

AJOUTONS DES PRECURSEURS ...

Bi = Ny
Famille i de précurseur ; v constante de décroissance
/ précurseur «— / précurseur «—— \
dP;
dtz(t,r) — BZ< Gyvg(t =17 7 |St r’) +5z<Gded t’,r',r)|2)\¢Pi(t’,r')>—)\Z-Pi
)

St,r) = (Gt =1,7,0)|SE, 7)) + (G, (¢ = ¥, 7, 1)| S NBU(E, 7))

prompt «——— prompt «——— précurseur
. ET VERIFIONS
method Bess Acys & Rossi
TFM | 182.5 +0.8 pem | 2.9147 + 0.0002 ns | 0.626 & 0.003 ps™*
SERPENT adjoint 182 + 3 pem 2.876 +0.003 ns | 0.63 +0.0110 ,u,s'l
experimental - - 0.64 + 0.1 pus~!

EXPERIENCE FLATTOP



DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

ET POUR DES ETUDES DE TRANSITOIRES ?

~

probléme | : équation lourde a résoudre, on simplifie :  G(r',r) = e O 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 <
P; 1 /=~ i
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77 = o (Cun ' DINE) + (Guan, (1 AR ) — o N(ET)

prompt « prompt « zprécurseur
probleme || : |la température varie dans le temps ... on utilise une interpolation
~ o T(r") )

Ginterpolee(T' 1) = Gref(r',7) + (T(r") — Tres(r")) - Apé(r’, r) + log A popplerG(r', 1)

Tref(r/)

Vérification sur un réacteur | D avec la composition du MSFR :
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1k DECOMPOSITION DE LA GERBE PAR GENERATION

PREMIERS RESULTATS (PRELIMINAIRES) : SUR-REFROIDISSEMENT (1/16 DU MSFR)
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