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Titre du stage (visible sur internet)

Modélisation multiphysique d'un transitoire de remontée intempestive de barres dans un réacteur a neutrons rapides refroidis au sodium

Sujet confié au stagiaire / objectifs du stage
(suggestion : ajouter les liens Webs vers le laboratoire et la page personnelle du tuteur)

La technologie des réacteurs a neutrons rapides refroidis au sodium (RNR-Na) figure parmi les six concepts de réacteur retenus dans le cadre du
forum international Génération IV. La démarche de conception associée repose sur I'amélioration de la sdreté, de la gestion des ressources
naturelles et enfin I'optimisation des performances économiques. L'exploitation des réacteurs rapides Phénix et Super-Phénix [1975 - 2010] a
permis a la France de développer un retour d'expérience notable vis-a-vis des technologies associées a la filiere des RNR-Na. Ces réacteurs
permettent d'optimiser d'une part |'utilisation des combustibles MOX grace notamment au cycle de régénération (U238, Pu239) et d'autre part le
rendement thermodynamique de l'installation grace au fluide caloporteur, le sodium, qui supporte de haute température de fonctionnement.

Le controle de la réactivité et de la puissance du cceur s'effectue au moyen d'assemblages de contr6les mobiles contenant des absorbants
neutroniques actifs en spectre rapide (B10). Ces barres de commande, partiellement insérées dans le coeur en régime de fonctionnement
nominal, ont la fonction de sOreté de maitriser et arréter la réaction en chaine en cas de probléme. Parmi les évenements potentiels pouvant
impacter ce systéeme de s(reté, la remontée intempestive d'une barre (RIB), liée a une erreur humaine ou un dysfonctionnement technique,
entraine une insertion locale de réactivité qui augmente la puissance locale des assemblages voisins de la barre en défaut ainsi que la puissance
globale du réacteur. Cet incident en tant qu'initiateur potentiel d'une fusion locale du combustible nécessite une surveillance particuliére par la
mise en place de seuils de sireté et une prise en compte des la conception du réacteur.

La caractérisation fine de ces transitoires fait intervenir plusieurs disciplines physiques comme la neutronique, la thermique du combustible et la
thermohydraulique. L'approche actuelle vise a séparer les effets physiques afin de traiter séparément chaque probléme via un outil de calcul
scientifiqgue (OCS) dédié. L'émergence au CEA d'une nouvelle génération d'outils de calcul scientifique ainsi que le développement de la
plateforme de couplage multiphysique SALOME permet d'envisager la réalisation de calculs multiphysiques directs sur ce type de transitoire.

L'objectif de ce stage consiste a prendre en main le couplage multiphysique neutronique/thermohydraulique développé au CEA/DM2S
[2017-2018] sur la base de la plateforme SALOME et des outils de calcul scientifique de référence pour les RNR que sont APOLLO3®-RNR
(neutronique) et CATHARES3 (thermohydraulique). Cet outil, capitalisé au sein de I'application CORPUS-RNR, sera ensuite utilisé afin d'étudier le
comportement lors d'un transitoire de RIB.

L'application CORPUS-RNR sera utilisée afin de réaliser le calcul multiphysique proprement dit d'un transitoire de type RIB. Dans un premier
temps seul les aspects neutroniques et thermohydrauliques seront considérés au sein du couplage. L'apport d'une modélisation
thermohydraulique détaillée du cceur reposant sur un traitement assemblage par assemblage permettant de prendre en compte les effets de
contre-réaction locaux au cours du transitoire (effet doppler, vide sodium ...) vis-a-vis de I'approche traditionnelle basée sur une description du
cceur par macro zone thermohydraulique (="dérivation") sera en particulier analysé.

Domaine de spécialité requis :  Physique des réacteurs

Autres domaines de spécialités, mots clés : Neytronique, Thermohydraulique, Combustible, Streté, RNR

Moyens mis en ceuvre (expériences, méthodes d’'analyses, autres...)

Moyens informatiques mis en ceuvre :

Langages : python, C++, Scripts Unix
Logiciels : APOLLO3, CATHARE3, SALOME, GERMINAL, TRIOMC
Niveau souhaité : Bac +5 Formation souhaitée : Ingénieur/Me

Durée du stage : 6 mois Stage pouvant se poursuivre en thése : ]
Niveau d’habilitation défense (AS au minimum): AS
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