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Problématique et objectif

e Obtenir une solution modeéle dans un cas treés simplifié 1D
stationnaire de couplage entre un probléeme de la neutronique et les
équations de I'hydrodynamique couplée avec la thermique

e Propriétés des systemes

1. Neutronique: on considere I'approximation de la diffusion sur
la densité de flux ¢ . Les sections efficaces dépendent le la
température T'

2. Thermohydraulique: on n'utilise qu'une équation pour
I'’enthalpie. Le terme de source de dépot d'énergie est
proportionnel a ¢.
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Ecriture des équations.
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Plusieurs questions
1. y-a-t-il un facteur multiplicatif?
2. cherche-t-on h(L) = hs?
3. Ce systeme (1), (2) a-t-il une solution?

4. Est ce que, dans le modele, C' est donné ou dépend-il de 7



Apres analyse

Deux problemes distincts:
I: recherche de I'enthalpie hs. Le systeme total s'écrit

dh _ Y(@)Ep(h
De gy dr — Cyzf(h)w - De(hs he )f (@) p( h(x )d:t’¢

—E(DI) + (Za(h) = vEy(h))¢p =0,
h(0) = hey1(0) = (L) = 0
(3)
IT: recherche du facteur multiplicatif a dépét d'énergie donné (et
donc a hg donné):

Degl;j CI/Ef(h)gp7
{ ~A(D%) + (Za(h) — ZE)p = 0,020 (4)
h(0) = he, h(L) = hs, 9(0) = (L) = 0



Une résolution analytique commune

Remplacer ¢ ou 1) par son expression en fonction de h/(z):

fo x)vEg(h(zx))dx
hs he sz(h(fﬂ))

e B =
P = CVE =

dans I'équation de diffusion.
Apres calculs

(W (2))* = F(h(z),k), ou (I(2))* = G(h(x), hs)

ou les fonctions F' et G vérifient F, G|p=p, h=h, = 0.
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Analyse numérique du systeme

Probléme principal d'une méthode de couplage de codes:
nécessite le contrdle de I'itération de ¢ en fonction de h, ou
 est la fonction propre normalisée du probleme

nécessite le contréle de —; 1 (les normes L' et L?
Jo vE5(h(z))p(z)da

ne sont pas équivalentes)
ne fournit pas une application contractante




Cas particuliers analytiques

en 1d, tous les cas sont analytiques, et F' comme G vérifient

VZf

F”(h? k) = Ea(h) A

,G"(h,hs) = Z4(h) — vEy.



Perspectives

. écrire un schéma numérique pour le systeme couplé qui ne soit
pas le couplage des schémas

2. rendre le modele physique 1d plus réaliste

3. étudier la stabilité en temps de cette solution stationnaire

4. étudier le sens de variation de k en fonction des données du

probleme

5. étudier la sensibilité aux incertitudes sur les données

6. utiliser cette solution analytique comme calibration ou comme

benchmark



