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MESURES PHYSIQUES SUR LES REACTEURS DE MARCOULE (1962)

Sommaire - On présente une rapide description des mesures physiques effectuées
sur les réacteurs de Marcoule. Au cours du démarrage et pendant les premières
années de fonctionnement de G2-G3, de nombreuses expériences ont été effectuées
pour vérifier les données du projet, améliorer les conditions de fonctionnement
et éprouver des modèles théoriques de calculs de cinétique.
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PHYSICAL MEASUREMENTS IN MARCOULE REACTORS (1962)

Summary - A brief description of the physical measurements in Marcoule
reactors i s given here. During commissionning and subsequent years of operation,,
various experiments ha been carried out to check design data, and improve the
operating conditions and also test theroretical models for kinetic studies.
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MESURES PÏÏYSIQUES SUR LES REACTEURS

DE HARCOULE.

Résumé - Au cours dos mises on service dos 2 réacteurs

plutonigèneo G2 - G3 d© lîarcoule, des expériences ont été

oifoctuées pour déterminer certaines grandeurs physiques.

On peut classer ces essais en trois catégories principales.

- Expériences à faible puissance sur charge non

irradiée, destinées à définir les conditions optima de fonc-

tionnement (tailles critiques, cartes do flux, étalonna^ de

barres, coefficient de température, mesures therniquos).

- Expériences à puissance élevée pour déterminer

l'évolution de certains paramètres noutroniquos gvec l?irra-

diation.

- Expériences à puissance élevée pour modifier

certains paramètres de fonctionnement (optimisation de la

puissance, étude du contrôle et de la sûreté).

I Expériences d'enpoisonnoaent a l'air»

But - Ces expériences ont pour but:

- a) l'étalonnage des barres do contrôle suivant un pro-

gramme déterminé.

- %) l'établissement de cartes de flux pour étudo d'apla?

tissenent radial et axial.



n

- c; ÛCÛCODO-jor.icnt la nesure du coefficient de pression

et du coefficient do tonpuraturo dans l'air.

Processus - La pression d'air du réacteur est régulée

au moyen d'un compresseur et d'uno vanne de vidange a faible

débit.

Pour uno pression donnée» on nosure l!é*tat critique

soit par stabilisation soit par divergences. La deuxième méthode

est plus longue, mais plus précise et ollo donne simultanément

le coefficient do pression.

En partant do la preooion atmosphérique et do ialaonfi-

guration critique dos barres à cette pression, on monte simulta-

nément la pression (par sauts de 100 à 200 millimetres de mercure)

et. les barres de contrôle suivant le programme établi. On parvient

ainsi à l'état critique du réacteur toutes barres lovées, à la
. " • ' . . • > • • • • . '

pression dito pression critique. La connaissance du coefficient

de pression à la tenpérature de l'expérience donne la réserve de

rdactivitc nécessaire pour compenser à puissance élevée les

effets de Température, Xénon et Samarium.

Simultanément a cette mosure de réactivité, on ajuste

le réseau des absorbants dans la région centrale pour réaliser

1^aplatissement du flux neutronique. En fait il s'agit plutôt

d'ajuster la courbe do flux a la courbe du débit do gaz. Le flux

ost mesure au moyen de détecteurs (voir chapitre 3) placés soit

sur les éléments combustibles soit dans des puits de barres de

contrôle•

En principe le probloae est simple. On dispose quelques

absorbants au centre du réacteur et on étudie la réactivité dis-

ponible et la forme des flux* En réalité le problème se complique



pour loo raicons suivantes:

1) la connaissance de la pression ost entachée d'orrour

(nauvaiso localisation do la prioo do pression dans la pilo,

incertitude sur la température)•

2) Los opérations sous pression do chargement - déchar-

gement des canaux et do mise on place dos dotectours sont

longues, au démarrage des réacteurs. On est alors limité" en

nonbre d'oesais. Do plus les nosures par empoisonnement à lfàir

ouppooont connus les effets noutroniques on puissance (Xénon et

tonperature). On doit donc garder une certaine souplesse dans

le chargement dos absorbants pour prévenir ultérieurement une

erreur cur ces effets»

3) Dans le cas particulier de G2 - G3, on a été g6*né

par la sensibilité du flux radial plat à dos faibles diss^mé-

trios dans les répartitions d'absorbants et do barres de con-

trôle Un tel effet est propre aux réacteurs à flux radial

aplati, notammont par des absorbante. A G2 .- G5 dont l'axe do

l'empilement est horizontal et les Garros de contrôle vertica-

les, il y a lieu de tenir compte do disaymétrie particulières
#

entre le haut et lo bas du réacteur. En outre, on a d.u pallier

loo inconvénients suivants:

a) la non-régularité du contour polygonal do chargeaient.

b) la déformation du flux (axial et radial) avec l'onr

foncenent des barres de contrôle. 0& a constaté qu'en moyenne

une disoynétrie haut-bas de 100 pça créée par uno barre ou un

groupe de barres entraînait une dissynétrio du flux radial do

10£. Coci a conduit à monter les barres on commençant par los

plus efficaces pour minimiser ces déformations haut-bas en

puissance.

• voir rapport CEA 1820
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c) la répartition du gaz priaaire on troio sônoo bien

définies:(avoo possibilité réduit© do ddveroor d'une zono dans

l'autre) a conduit à fixer do façon précise loo courbos de flux.

On trouvera sur graphiques leo résultats suivants:

1) Coefficient de pression d© O2 e n fonction de la pression.

2) Variation de ce coefficient avec la température.

3) Pression critique en fonction de la tonpérature.
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Etalonnage des barres de conifcrôle.

Une toile nosuro eatessentielle pour le fonction-

nonent ultérieur du réacteur, pour deus raisons principalest

- la connaissance de l1efficacité dos barres sera

utilisée ultérieurement pour évaluer les effets dfempoison-

nement sur le réacteur en puissance, et en particulier l'évo-

lution de la réactivité avec l'irradiation.

- on doit établir un programme do montée dos barres

faisant apparaître le minimum de singularités7 on particulier

des points chauds dans certaines régions du réacteur.

On a procédé h un nombre important d'^talonnages

par la méthode d'empoisonnement à l'air. La grande sensibilité

du flux radial a une dissynétrie de réactivito entre le haut

et lo bas du réaoteur a conduit à définir un ordre de montée

de3 barres satisfaisant aux règles suivantes:

- a) grouper les barres deux par doux, se déplaçant

onsenble•

- b) monter d'abord les barres lea plus efficaces, de

façon à ce que des singularités possiblos disparaissent avant

d'atteindre le fonctionnement maximum.

- c) En régime normal de fonctionnement utiliser pour

la compensation et lo pilotage dos barreo peu efficaces «

situées vers la sortie dos gaz. Le chapitre traitant des pro-

blèmes thermiques donne la justification de ce choix.

- d) Monter, en outre, lo plus-tôt possible les barres

créant des perturbations de flux au niveau des chambres de

puissance. On notera ici que ces chambres sont placées au
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voisinage du plan horizontal médian du rdactour et par consé-

quent sont pas sensibles h une dissynétrie radiale haut-bas

du flux.

Finalement, on arrive à un ordre de montée des bar-

reo indiqué sur la figure4. (vue de dessus du réacteur O3).

Los figures 5 et 6 donnent l'allure des efficacités dos groupes

de barres »
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Evolution de la roactivité avec l'irradiation

Evolution du coefficient do température.

Sur le réacteur on fonctionneront, il ost pooaibl©

de ouivre l'évolution dee propriétés noutroniquoc avec l'ap-

parition du plutonium. Le procédé lo plus simple oot de

ropôror la position des barres do pilotage dans la noauro

où colloc-ci ont été étalonnées pendant les empoisonnements

à l'air. Dos corrections sont apportées à la courbe d'étalon-

nage pour tenir compte de la non-honogénéité des poisons

(température, xénon) du réacteur en puiesance.

Les relovés des caractéristiques générales du réac-

uûur 3ont nomalisés à une valeur standard (pour G3 190 I-tiJ)

au aoyen de corrections pour le xénon et la température.

Dans lo cas particulier de G2 - G5, pour éviter les

dissymétrios haut-bas du flux dont il a été question plus

haut, on*»utilise qu'un nombre limité de barros de conpenoa-

•^on. Lorsque colle3-ci sont complètement enfoncées dans lo

coeur, on charge réacteur en marche, un nombre convenable do

canaux d'absorbants, ce qui poriaet d'extraire les barres de

compensation.

En principe, il suffit donc de connaître 1'effica-

cité de ces barres et l'effet dos absorbants que l'on intro-

duit dans lo réacteur pour en déduire la courbe d'évolution.

En réalité, lo chargement des absorbants entraîne de for.tos

^orturoations de puissance et do distributions de flus, ce

qui no permet pas do calibrer avec précision les absorbants
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en ternes de réactivité. On utilise alors la continuité de la

fonction d'évolution pour raccorder les petit3 éléments de

courbe obtenus avec les barres de compensation pour chaque état

du chargement deo absorbants.

A titras d1 exemple, la figure 7 illustre un tel procé-

dé. Elle donne l'évolution de la réactivité ào O3 mesurée sur

une charge irradiée en moyenne jusqu'à 350 mwj/t, coiapronant 3

chargements successifs d'absorbants.

Par ailleurs, on a recherché a déterminer la varia-

tion du coefficient do température avec 1' irradiation.

Deux techniques exporincntaleo sur le réacteur en

fonctionnement ont éto utilisées pour mesurer co paramètre.

1) Perturbations >

A partir d'une puissance stable, on provoque une

variation rapide d'une dizaine do KVf environ par descente de 2

barres de contrôle à vitesse rapide, correspondant à un saut de

réactivité d'environ 10 pen. La variation rapide de puissance

est suivie d'une dérive plus lente de cotte puissance, dont la

pente dépond de la valeur du coefficient de température du

modérateur. En supposant connu le coefficient de l'uranium, on

peut comparer la courbe expérimentale avec celle obtenue par un

calcul cinétique.

Quelques perturbations effectuées sur G3 h diversqs

irradiations ont été réunies sur le graphique 8.

2) Oscillations»

Elles peuvent être déclenchées au moyen dô faibles

perturbations du type précédent. La composition de deux phéno-

mènes, l'un immédiat (effet de température), l'autre retardé

(effet xénon), conduit à une réponse oscillante convergente ou
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divergente suivant la valeur absolue du coefficient do tenpé-

rature du modérateur. Contrairement aux perturbations, par

suite notannent do la connaissance peu précise de l'écart

noyen do tonpdrature gas-craphito, il s1avère difficilo d'ex-

traire do ceo experiences un coefficient de température de

nodératour. EII03 permettent cependant de vérifier le modèle

nathonatiquo utilisé pour loo études de cinétique (instabili-

tés spatiales par exemple).
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Mosures do flux.

Diverses techniques ont été mises au point pour

mesurer la distribution spatiale du flux dans le réacteur,

A faible puissance.

On utilise les détecteurs à activations A O2 "

on a choisi l'or en pastilles de 10 mia de diamètre, 2/10 Q Q

d1 épaisseur,. Les détecteurs ont été placés:

- soit aux extrémités des cartouches (tous les 30 cas)

pour la nosure du flux axial.

- soit dans un puitavertical des barres de contrôle pour

la nooure du flux radial.

L'irradiation était effectuée par divergence, à

des pressions dfair variables pour étudier l1aplatissement

radial par absorbants et l'influence deo barres de compensation»

A puisoance élevée;

En l'absence de mesures de flux en exploitation

au cours du démarrage du roacteur G2 (ces mesures ont été ins-

tallées plus tard), on a utilisé des techniques de fortune.

Parmi celles-ci, on pout citer on particulier:

1) L'utilisation des thermocouples de gaines (pour dresser les

cartes do flux axial) ot de gaz à la sortie des canaux (pour

dresser les cartes de flux radial),

2) La mesure d'étalonnage des détecteurs do rupture de gaine.

De3 fissures-étalons constituées par des plaques d'11235 fixées

sur des cartouches en acier ont été déplacées d'un bout à lfau-

tro de certains canaux. L'observation du signalDRG en fonction

de la position fournit une courbe approximative du flux axial«
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3) Une mesure d'activité des cartouches. On a placé une chanbre

d1ionisation X sur le trajet do déchargement des cartouches.

Lors d'un déchargement a l'arrôt du réacteur, l'activité do

chaque cartouche (après un certain tenps de refroidissement)'

était enregistrée. On a obtenu de cette façon des courbes axia-

les précises. (Voir figure 11 ).

Cotte technique est d'ailleurs reprise par les ser-

vices d'exploitation de Harcoule au terme de la désactivation

dos cartouches, avant le traitement dans l'usine chimique.

Depuis une installation définitive par activation

d'un fil de tungstène ou de nickel, analogue a celle dé

Windscalo a ét.é mise en place dans les puits de barres de con-

trôle de G2 "
 G3 (Rapport CEA n° 1820). voir fig. 12.



1% I!e sure s _thermique s

La détermination du régine de fonctionnement du

réacteur est imposée par la tenpératuro naximun de gains •

Pour un débit de gaz donne, on peut calculer une

tenpérature naxiaum d© gaine correspondant a uno puiaoance

donnée dans le canal le plus chargé, c'est-à-dire h un échauf-

fonont donné du gas. Ces calcula ont été faitu moyennant

certaines hypothbseo sur les coefficionto d'échange dan3 lo

canal.

On a vérifié expérimentalement cos résultats au

noyon do thermocouples.

Dos thermocouples cont répartis de façon réguliè-

re dan3 les caissons d'or^rée du gaz. A la sortie do chaque

canal, la température du gas est aesurdo par un the rno coup le-.

On mesure ainsi l1échauffornent de chaque canal.

Au cours dos premières montées en puisoanco,

quelques thermocouples do gaines ont été mis en place, dans

les positions suivantes:

- a) au voisinage du point chaud danc le canal, do façon

à tracer la courbe axialo de tonporature de gaine autour du

naxinua.

- b) au-dossus et au-dessous d'une même cartouche, de

façon h mesurer l'écart de température créé par l'excentre-

,iont de la cartouche reposant sur la génératrice inférieure

du canal, créant de ce fait un sous-canal.,mal alimenté par

le gas. Des écarts de température allaient jusqu'à 20° ont.

été ainsi observés.
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- c) près do3 extrémités deo cartouches, de façon à

évaluer un uccroisooment des températures par rapport au

centre de celle3-ci, du à une remontée du flux et à une dé-

tdrioration des échanges thermiques du côté aval par rapport

au sens do l'écoulement.

Au moyen de ces couples (uno cinquantaine au

total), on a construit une courbe axiale de 1'échauffèrent

de la gaine défini par la relation:

où 6 (s) et T (z) sont los températures de gas et de gaine

au point considéré dans le canal, 0© étant la température

d'entrée du CO2.

Cette fonction r (z) a été étudiée pour diffé-

rentes fornes du flux axial.

Ceci a pernis de déterminer le meilleur choix

doc barres do compensation et dopiiotage nanuel. IÙR parti-

culier, on a été conduit à réserver les barres de contrôle

situées vers la sortie dos gaz pour assurer ces fonctions,

l'expérience ayant montré que leur présence en pile affectait

peu la valeur maximum do r.

Le graphite Î3 montre quelques courbes rfl (£•) on

fonction de la compensation.

Lorsque l'antiréactivité introduite .pour cette

compensation exobde uno valeur déterminée» (environ 200 pcm)

on charge, réacteur 'en marche, quelques canaux d'absorbants-*

pour totrouver une valeur- convenable de r
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H-i—P-E^ %h% £§iSLHe 2^iE5nSî*2iï® â •

Au cours de3 premières montées en puissance du

réacteur G2, on a chorché a définir un régime optimum'd'afrôt

rapide de la puissance. Un incident nécessitant l'arrôt du

ceur était 3uivi dans le môme temps de la chute générale de

coûtes les barres de sécurité et du déclenchement des turbosouf-

fiantes. Or la grande inertie de celles-ci retardant la chute

ciu débit de gas, il s «en suivait un cyclage dos cléments combus-

tibles.

Pour déterminer les meilleures conditions d'ar-

rôt du réacteur on a cherché expérimentalement le moyen dc

faire décroître la puissance de la môme façon que le débit, ce

qui imposait deux règles initiales:

- ne chuter qu'un nombre limita de barres de sécurité.

- retarder cette chute par rapport au déclencement des
turbosouffiantes.

5 essaie reproduits sur le graphique 14, montrent

Rapproche grossière de ces conditions d'arrôt. Ils ont conduit

à arrôtor le réacteur par introduction d'une antiréactivité

limitéeà environ 500 pcm et déclenchement des turbosoufflanteu

4ïVancée d« 7 secondes,

ibes cas d'arrôt du réacteur selon un tel processus

sont ceux qui ne nécessitent pas une intervention immédiate.

C'est le cas par exemple pour les incidents suivants:

- Dépassement d»un niveau donné (puissance, température,

détection de rupture de gaines sur un groupe,) etc..

- Temps de doublement minimum•

- Défauts éleotriques ou mécaniques sur certains organes de

l'installation*.

Par oontre pour des incients plus graves (contami-

nation du circuit, manque a«eau dans l'installation do récupéra-

tion d'énergie) la chute générale des barres est immédiat©*
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Expériences après l'arrdt du réacteur. I

Après l'arrôt volontaire d'un réacteur, il est possible

d'offoctuer des nesures intéressantes si on pout disposer d'un

tonps ascos long avant la remise en service. Par suite du dé-

chargement en marche des réacteurs de Marcoule, cette situation

est assez rare, elle peut se produire pour des. incidents ou des

inspections do l'installation.

Jusqu'à présent, co genre d'expérience n'a pu être con-

duit qu'une fois lorsque l'irradiation moyenne de la charge

était de l'ordre de 360 awj/t.

Sur le réacteur arrêté,empoisonné par lo xgnon et encore

chaud, on a ofi'ectué un grand nombre de divergences (150 au total)

qui ont permis d'extraire les renseignements suivants:

- courbe de décroissance du x<Snon (y compris la remontée

après arrêt)

- efficacité do quelques barres de contrôle»

- coefficient de température global,.

L'intérêt primordial de l'essai ôst de permettre la com-

paraison de l'efficacité de oortaines barres dans un milieu chaud

irradié ot contenant du xénon . (c!est-à-dire approximativement le-s

conditions de narche) avec l'efficacité mesurée à froid par en-

^oisonneiaent homogène à l'air.

Dos essais portant sur une douzaine de barres (1500 pcia

au total) ont donné un accroissement d'efficacité de 6% pour une

variation de température moyenne pondérée (d'après des courbes de

flux mesurées) de 160°. Cet accroissement inclut évidemment l'effet

de l'irradiation et de l'hétérogénéité de l'empoisonnement parie

xénon.
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En revenant ultérieurement à des températures plus basses

(50°C contre 180° pondant l1essai précédent) on a mesuré un effet

global de température. Cet effet tient compte du graphite»de

1»uranium et des barres de contrôle présentes en pile pendant le

ref roidissaneiit On a trouvé pour cet effet une Valeur nnlle avec

une précision assea médiocre (0 *• 1pcm).

Sur le réacteur froid, aprbs extinction totale du xénon,

une mesure par divergence doit en principa donner la variation de

réactivité à froid due à l'irradiation. Compte tenu de certaines

corrections sur l'efficacité des barres de contrôle et de la modi-

fication du roseau des absorbants (en particulier variation du

diamètre de ceux-ci), on a trouvé un gain à fro^d de 450 pes,

contre 1200 pcm à chaud pour une variation d1environ 300 mwj/t,

le samarium étant éliminé.

La figure 15 donne un exemple d1experience après arrêt, à

l* suite d'un fonctionnenent stable du réacteur Gj à puissance

réduite (135 MVT). Ello donne la variation de réactivité au cours

du temps, pendant la décroissance du xénon et au cours du refroidi:

3ement final»
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Caractéristiques Tahysicucs do3 réacteurs de Harcoule»

II s1agit de deux réacteurs a empilement de graphite

horizontal, contenant 120 tonnes d'uranium.naturel SOUB forme

de cartouches gainées dfalliage Mg - Zr. Ces cartouohes, lon-

gues do 30 en, ont un diamètre d•uranium de 3,1 cm, Leo gaines

sont aunios d'ailettes longitudinales pour lo refroidissement.

- Il y a 28 cartouches dans chaque canal de diamètre 7 en.

Ce rofroidissenont est assuré par du C02 à une pression

de 15 kg/cm circulant au moyen de 2 turbosouffiantes alimentées

par de la vapeur Moyenne Pression produite dans les échangours

principaux. Le CO2 primaire entre à 130° - 150° et sort des ca

naux h 3|0° pour le fonctionnement à 200 MW. Un circuit socon-

dairo assure le Refroidissement du caisson de béton précontraint.
«bre ,

Lo débit do chaque canal pouttmodific réacteur en marche

par réglage don lumières de sortie du gas. On peut ainsi passer

du débit maximum (1,1 kg/s) à environ 20?» de ce débit (régime de

fuite) .

Lo contrôle et la sécurité sont assurés par 40 barres

on carbure de bore (longueur 5 mètres, diamètre 40 mm) se dépla-

çant 2 par 2. Il n^y a pas de pilotage automatique en service.

On mesure on permanence les températures de sortie de

chaque canal (lecture de 1200 mesures toutes les 2 minutes), d'une

cinquantaine do points de graphite. Au démarrage, àt^. dispose de

quelques mesures de gaine.

Voir rapport P/1133 - Genève 1958
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Ameliorations dos .conditions de marche do G? - Gj ddduitos

de-s expériences off*cctuées sur les réacteurs.

LOG reactouro G2 - G3 ont fourni des leur nia© en

service régulier la puissance nominalo du projet, ctest-à-

dire 200 KVÏ. Aucune modification important© nfa du être ef-

fectuée, nise à part los travaux our lea circuits de gaz

offoctude sûr G2 en 1959 (cf BI3T n° 52). Copondant quelqueo

améliorations de détail ont permis do faciliter certainos opé-

rations de fonctionnement et également d'accroître la puis-

sance moyenne, Nouo énumbrerona ici cellos déduites des essais

physiques réalisés.

1) Uniformisation du diambtre do l'élément combusti-

ble . Dos casais thermodynamiques ont montré quo la région

centrale du réacteur était notablement suralinontée. Ceci,

joi-nt au fait que la température du coour de l'uranium a été

jugée assez basse, a permis do charger uniformément le réac-

teur en cartouches de diambtre 31 mm (au liou de 28 primiti-

vement dans la région centrale).

2) Adoption de barres do compensation en acier.

Lc.s cartes de flux et de températures effectuées pendant los

promibros montées on puissance ont montre que lo meilleur

contrôle était assuré par plusieurs barres peu absorbantes

placées dans la région chaude du roacteur compte tenu de cer-

taines considérations sur la sûreté du réacteur, on a rempla-

cé certaines barres par dos barros en acioi placées dans les

rangées 6 et 7 (voir figure 4 ). L'expérience a aontro que 10

point chaud conservait une stabilité satisfaisante vis-à-vis

des variations de réactivito de la compensation.

On pout noter également ici quo pour suppléer au man-

que de Closures de températures de gaine (les thermocouples
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correspondante n'ayant pu ê*tre placés en pile que pour le

démarrage), un système automatique de lecture rapide et d'en-

registrement (avec mémoire et systene d'alarne) de toutes les

températures do sorties do CO2 a été installé.

3) ïïouvollos procédure d'arrêt.

Comme les expériences décrites plus haut l'ont montré -

il s'est avéré nécessaire, dans presque tous les oab d'arrêt

du réaotour, d'utiliser un nombre réduit de barres do sécurité

avec chute retardée de quelques secondes vis-ài-vis de l1arrêt

doo turbooouffiantes, dé façon à garder des températures aussi

élovée que possibles dans le réacteur ot les éohangeurs

(cf figure 14). Doux barros ont été réservées à cet usago,

ces nômeo barres étant utilisées pour effectuor los divorgon-

cos a faible puissance pour les mesures après c.rrôt.

4) Possibilité ^.'augmentation de la puissance.

Leo mesurée de flux et de température effectuées dans

les 2 réacteurs ont permis de préciser de façon satisfaisante

la température maximum de gaine pour une puissance et un débit

donno3. Lorsque la valeur absolue de cette température et sa

localisation dans le rûacteur sont connues, et à la condition

de satisfaire à certaines consignes de pilotage et do sûreté, or

poui, définir un régime de fonctionnement pour lequel soit la

gûino, 30it l'uranium atteint une température maximum agréée par

les métallurgistes.

C'est ainsi qu'à titre expérimental, la puissance de

G2 - Gj a pu être portée à 230 Htf (température paximum de gaine

= 450° - température maximum calculée d'ùrânium a 570°) contre

200 HV7 pour le projet (Genève 58 - P/1133).
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9 Conclusions générales

Deux ans après le début de mise en exploitation indus-

trielle du troisième réacteur plutonigène G3 de Harcoule, il

est utile de faire un bilan provisoire du travail expérimental

fait sur les premiers réacteurs français de la filière graphite

gas.

Ce bilan laisse apparaître certaines lacunes dont la

cause principale est sans doute l'inpératif de la production

incompatible avec la réalisation d'un programme expérimental

ordonné et répondant aux désirs des physiciens et responsables

de projet.

Néanmoins les différents essais ont fourni un ensem-

ble cohoront de résultats. On peut énumérer la liste chronolo-

gique des escais effectués sur les réacteurs de Marc ouïe'.

Réacteur Gj - Expériences à froid sur le réseau Ĝ  propre-

ment ditTnesurea critiques, études d'absorbants, mesure de

flux).

- Expériences de substitution pour étudos de

nouveaux réseaux (diamètre de combustible variable). On

remarquera que la taille critique do G2 a été calculée à par-

tir de ces résultats et mesurée expérimentalement en excellent

accord avec le calcul.

Réacteur G2 - Expériences à froid sur de nouveaux réseaux

(en particulier étude de différents tubes et de grappes)* -

Etude des phénomènes,liés à l'aplatissement radial du flux par

absorbants. Mesures par empoisonnement à l'air.

* of Rapport P/H91 - Genève 1958
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- Mesures à. chaud de distributions de flux CÛ

de températures - Etude du. contrôle et de la sûreté".

Réacteur G3 - Mesures analogues à froid,

A chaud, mesures d'évolution aveo l'irradiation. Mise

au point des techniques d'oscillations ©t de perturbations.

Mesure de3 coefficients de température.

A l'heure actuelle, los paramètres essentiels du

fonetionnenont de G2 - Gj sont bien connus outre les expérien-

ces effectuées sur ces réacteurs d'autres nesure3 intéressante

ont été faites» On peut citer eu par-uiculBrer les analyses sur

combustibles irradiées. De3 mesures enimiquea et par spectro-

nétrio de nasse ont donné pour des cartouches d'irradiation et
Pu û2-îQ

de température d'irradiation données, les rapports -rr et -, • ' r~
u *u *-->-•

ainsi que le .aux d'appauvrissement en ^235* Ces rapports

permettent d'atteindre le faffteur de conversion initial du

combustible étudié et les valours dos sections effectives aux

températures considérées. Co problème est étudié dans un autre

rapport (Etude neutronique des roseaux à Graphite- ranium,

présenté par P. BACHER - F. COGNE).

Led techniques expérimentales mise au point à Harcoulc

vont être utilisées pour le démarrage des centrales de l'EDF h

Chinon. En particulier, il est prévu de faire à EDP«| les

uroo suivantes, sur le réacteur en puissance.

- Variations do la température d'entrée et du debit.

- Perturbations a différents niveaux de puissance.

- Oscillations do barres do contrôle.

Manuscrit reçu le 10 mal 1962


































