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Au cours d’un transitoire d’Accident de Perte de Réfrigérant Primaire, la vaporisation de l’eau dans la cuve d’un réacteur nucléaire 
peut conduire à l’assèchement et à l’augmentation de la température des crayons de combustible, au gonflement thermomécani-
que et à la rupture des gaines de ces crayons remplies de matériaux combustible fragmentés (phénomène de déplacement observé 
lors d’expériences avec du combustible irradié). Ce gonflement peut être à l’origine d’un bouchage significatif d’une partie du 
coeur et compromettre ainsi son refroidissement lors de la phase de renoyage du coeur par l’eau injectée avec les systèmes de 
sécurité.

L’Objectif de cette étude est la prédiction des transferts thermiques liés à l’impact des gouttes d’eau 
(vaporisation de l’eau au contact du bas des crayons) sur les gaines gonflées (fig.) à l’aide, de simulations 
à l’échelle locale des écoulements diphasiques dite ‘Computational Multi Fluid Dynamics‘.

Ce travail comporte deux phases :
1) mesurer dans une configuration simplifiée mais représentative d’un APRP, les bilans de transferts de masse et 
d’énergie au niveau de l’impact des gouttes d’eau sur une plaque chaude (support expérimental au LEMTA) et 

2) améliorer et développer des modèles dans un code de thermohydraulique locale, valider sur les expériences et simuler le com-
portement des gaines lors de la phase de refroidissement (support modélisation/simulation au LEIDC de l’IRSN).

Cette étude utilisera les compétences acquises par le LEMTA du CNRS de Nancy dans le domaine de l’expérimentation et déve-
loppées pour un industriel (ARCELOR -refroidissement de laminoirs) et celles de l’IRSN dans le domaine de la modélisation et de 
l’utilisation de codes CMFD.

Première phase (réalisée au LEMTA de Nancy) :
Le but de l’expérimentation est la compréhension des phénomènes physiques locaux dans cette configuration d’impact qui fait 
intervenir de très hautes températures de paroi (700 à 800°C). Pour cela, deux méthodes de mesures, développé au LEMTA, seront 
utilisées : la fluorescence induite à deux couleurs pour obtenir les températures de gouttes avant et après impact et la méthode 
inverse pour estimer le transfert de chaleur en paroi, lors de l’impact.

Seconde phase (réalisée au LEIDC de la DPAM) :
A partir des résultats expérimentaux, les transferts de chaleur en paroi seront modélisés et implantés dans le code de simulation 
Neptune CFD. Ce code de thermohydraulique locale (les mailles sont à l’échelle du millimètre), développé en collaboration entre 
le CEA, EDF, AREVA NP et l’IRSN dans le cadre d’un projet lancé en 2001, simule des écoulements multi-fluides en résolvant trois 
équations de bilan par fluide (masse, quantité de mouvement et énergie). La simulation avec le code Neptune CFD d’écoulements 
monophasiques vapeur en configuration crayon ballonné a déjà été validée sur des résultats expérimentaux, sur des évaluations 
analytiques ainsi que sur des résultats de simulations obtenues à l’aide d’autres outils (CFX – code industriel).
La validation du modèle de transfert chaleur sera réalisée sur une expérience simple d’impact de spray sur une paroi chaude, ré-
sultats expérimentaux obtenus également au LEMTA. Finalement, la simulation d’un cas complexe de refroidissement des gainages 
en géométrie ballonnée sera réalisée.


