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MÉTHODES NUMÉRIQUES POUR QUELQUES PROBLÈMES DE LA MÉCANIQUE DES FLUIDES DE LA SURETÉ NUCLÉAIRE
--------------------

P. Angot*, F. Boyer*, T. Gallouët*, R. Herbin* - F. Babik**, C. Lapuerta**, J.-C. Latché**, B. Piar**, D. Vola**

*CNRS/LATP (CMI, Marseille) - **IRSN/DPAM/SEMIC (Cadarache)

L’IRSN/DPAM, à Cadarache, développe des logiciels de simulation pour les besoins de la sûreté nucléaire. Nous en donnons ici deux 
exemples.
Le logiciel ISIS a pour objectif la description d’un incendie survenant dans un local confiné et ventilé, à l’image des locaux des 
installations nucléaires. Validé sur une large base expérimentale, incluant notamment des expériences à grande échelle menées à 
la DPAM, il sera utilisé lors d’étude de sûreté, pour évaluer en particulier si les niveaux de température atteints localement sont 
susceptibles d’endommager des équipements essentiels pour la sûreté de l’installation.
L’interaction corium-béton survient dans les phases ultimes d’un accident de fusion de coeur, lorsque les matériaux fondus issus de 
la cuve (dits « corium ») entrent en contact avec le sol en béton du puits de cuve. L’ablation de ce dernier par le corium, encore 
chauffé par la désintégration des produits de fission, produit alors un dégagement gazeux, par vaporisation de l’eau contenue 
dans le béton ou par dégagement de dioxyde de carbone lors de la décomposition d’éventuels galets de calcaire. Le corium est un 
matériau complexe, qui peut se séparer en deux phases, l’une essentiellement oxyde et l’autre essentiellement métallique. La dif-
férence de densité entre ces deux phases, si elle est suffisante pour contrebalancer les effets de mélange par les gaz, peut induire 
une stratification de l’écoulement. Pour mieux appréhender cette physique complexe, l’IRSN développe des outils de simulation 
focalisés sur des problèmes particuliers : échanges de masse et de chaleur induits par bullage à travers une interface liquide/
liquide ; à plus grande échelle, structure d’un écoulement à phases dispersées et distribution des transferts de chaleur associés.
Le développement de ces logiciels nécessite la mise au point de modèles mathématiques et de schémas numériques souvent aux 
frontières des connaissances actuelles ; pour ce faire, l’IRSN s’appuie sur les compétences du CNRS/LATP.

Parmi les thèmes de recherche abordés récemment, citons :
- pour l’incendie, le développement de méthodes de correction de pression pour les écoulements incompressibles [5], faiblement 
compressibles [6] ou compressibles [2], ainsi que pour certaines équations de bilan spécifiques, telles celles associées aux modèles 
de rayonnement [3];
- pour l’interaction corium-béton, l’établissement d’un modèle à interfaces diffuses adapté au calcul d’écoulements à trois phases 
[1], ainsi que le développement de schémas de correction de pression pour les écoulements diphasiques [4].
Ces actions sont le fruit d’une collaboration suivie, qui, notamment au travers de quatre thèses, a fait l’objet depuis 2003 de 
quelque quinze publications parues ou soumises.
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