
Simulation des systèmes nucléaires et calcul HPC

Bertrand Mercier  Directeur délégué aux activités nucléaires de Saclay
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R etention  of rad ionu clides on a  sm ec tite
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Expérimentation

Modélisation

Contrainte verticale a t = 60 heures
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Simulation

Mesure, analyse

Crédibilité de la simulation

Incertitudes
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Uranie déesse des astrologues
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Uranie déesse des astrologues
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Jerk : défauts 
d’irradiation dans 
une lame mince de 

Fe aaaa
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de diffusion

ab initio
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Dynamique des 
Dislocations Discrètes

Nano indentation

Cascade de défauts ponctuels 
dans Ni pur à 300K

Jonction entre 2 
dislocations sous 

contrainte,  
affectée par une 

cascade
dans Ni à 300K

Précipitation du cuivre – Monte Carlo cinétique

Caractérisation mécanique
Éprouvette de résilience

Energie nucléaire

Dynamique moléculaire
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Simulation de Dynamique Moléculaire, 80 keV, 3 106 atomes, 10 ps
L. Van Brutzel, DEN/DANS/DPC
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Simulation de Dynamique Moléculaire, 80 keV, 3 106 atomes, 10 ps
L. Van Brutzel, DEN/DANS/DPC

A����������		��������	�
�

• B����	

���
����	��������������	��(����
���	������(�	
������
�9������
��

• ��
	��������
��������	������ ���
�������/�
�
��	�
�������!��	��;��������
����	�
�	������<

• '����� ���
�������������� ������:���������
	�����������
� ���

• ����
��

	����	������	�
���������������
�� C	���(�

����	�
�� ;@1�� BD1�������
����� ����<�



%�����	�
��=������� ���������
�

"���������>�������

• -:������
����������/�!����������	

������������
�
�����������
���	��
��

• 4������
������	������

	��	�
������	

������
• -:�����E
�	� /���������(�������	��(��F��	�
�����


���	���	� ��������
���	��
���������������

���	���� �
!����
���
�	#����
��
�	�
�� �����
!�����

• -:�����>��
�	�	�
�������
�����/�	

���
�����������
 �
���������:�
 ����	�����G�


• -:�������
��	�
� /��G�
�:�	�

 �������
���	�



*���
 �������	�
� A����� �

��
�#����
 �
������	�
�

Technique d’accélération des calculs de Monte Carlo : 
nécessité pour obtenir des résultats fiables
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Hypothèse : deux 
barres de contrôle 
sont éjectées.

• Le combustible 
gainé en aluminium 
fond partiellement.

• Les produits de 
fission peuvent-ils 
remonter dans le hall 
réacteur ?
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Le combustible des réacteurs nucléaires 

La gestion du combustible

La gestion du combustible dans un REP
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APOLLO3 TM APOLLO3 TM

Plan de chargement d’un réacteur
Détail de l’emplacement de chaque crayon

Distribution de puissance 
Détail obtenu au niveau de chaque crayon
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Combustible 4ème cycle

Combustible et fertile 1er cycle

Combustible et fertile 2ème cycle
Combustible et fertile 3ème cycle

Combustible et fertiles neufs
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Couplage de codes
Neutronique
Thermohydraulique

Distribution de puissance fine
Évolution de la puissance moyenne du coeur

Évolutions des températures au point chaud
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SALOME couplage codes
Neutronique
Thermohydraulique système

Évolution de la puissance neutronique et de la 
concentration en bore

Évolution de la distribution de puissance

(*) la barre de commande la plus 

proche du GV reste coincée

divergence
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