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CEA 2158 - TESTE DU BAILLER A,
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 premiéres
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 modéles théoriques de calculs de cinétique.

CEA 2158 - TESTE DU BAILLER A, -

PHYSICAL. MEASUREMENTS IN MARCOULE REACTORS (1962)

r/ .
Summary ~ A brief description of the physical measurements in Marcoule
reactors is 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 PNYSIQUES SUR LES REZACTEURS

DE HARCOULE.,

Résundé - Au cours des mises en service des 2 rdéacteurs
plutonigénes G2 = G3 de HMarcoule, des expériences ont ¢été
nrfoctudes pour déterminer certaines grandeurs physiques.

On pecut classcer ces essais en trois catégories principales.

- Expériences & faible puissance sur charge non
irradiée, destinées & définir les conditions optima de fonc-
tionnement (tailles critiques, cartes de flux, étalonnaje de

barres, coefficient de tempdérature, nmesurcs therniques).

-~ Expériences & puissance ¢élevée pour déterniner
1'évolution de certcins parandétres ncutroniques pvec llirra-

diation.

- Expériences i puissance élevée pour nodifier
certains paran¢tres de fonetionnement (optimisation de la

puissance, ¢étude du contrdlc et de la sfiroté).

Expdéricncen d'enpoisonneoment & l'air.

But - Ces expériences ont pour but:

-~ a) 1'étalonnage des barres de contrble suivant un pro-
granae déterminé.

- %) 1'établissenent de cartes de flux pour étude d'aple-
tissement radial et axial.



- ¢ acceonolenent la nesurs du coefficient de pression

et du coefficieat de itempératvure dans l'air.

Procggcus - La pression d'air du réacteur est régulde
au moyen d'un compresseur ét d'une vanne de vidange & faible
débit, |

Pour unc pression donnde, on nmesure l!'état qritiQue
soit par stabilisation soit par divergences. La deuxidne néthode
,eat plus longue, mais plus précise et olle dbnne simultanénent
le coeff icient de pression.

En partant de la pression atmosrhérique et dd Ialconfi-
guration .critique dos barres & cotte pression, on monte szmulta-
nénent la pression (par sauts de 100 & 200 mnillindtres de mercure)
et, les barres de contr8le suivant -le programme établi. On parVié@t
‘aingi A 1'état critiquoe du réactour toutes barres levéea, a la
'preaslon dite preassion critique, La connaisgsance du coefflcient
‘do presszon 4 la tenpérature de l'expérience donne 1la réserve de
fréactivztc nécessaire pour compenser A puissance élevée 1es E

“effots de Température, Xénon et Samarium.

Simultanément d .cette meosure de réactivité, on ajuste
le résoau des abeorbants dans la région centrale pour réalieer
1!aplatissement au flux neutronique. En fait il a'aglt plutbt
d'ajﬁstér la courbe de flux & la courbe du débit do gaés Le flux
est mesur¢ au moyen de détecteurs (voir chapitre 3) Placés‘soif.
aur lea élémenta oombustlbles soit dans des puits de barres dp
5contr61g,

En'principe le probldne est simple. On disposse Quelques
‘abaorbanta au centre du réacteur et on étudie la réactivité dis-
ponible et la forme des flux. En réalité le probléme se complique



pour les raigons suivantes:

1) la connaissance de la »ression est entachée d'orrour
(mnauvaisc localisation de la priso de preassion dens la pile,

incertitude sur la %empdrature).

2) Les ondérations sous pression de chargemeﬁt - déchar-
renent des canaux ot de nise en place des ddtecteurs sont
longues, au démarrage des réacteurs. On est alors limité en
nonbre d'ossais. De plus les ncsures par ompoisonnement & l'air
supposent connus les effets noutroniques en puissance (Kénon et
teanpérature). On doit done garder une cortaine souplesse dans
lc chargenent des absorbants pour prévenir ultéricurenent une

errcur sur ces effets.

3) Dans le cas particulier de G2 - G3, on a 6t6 géné
par la sonsibilité du flux radial plat & des fnibles‘dissgdé-
trics dang les répartitions d'absordbants et de barres de con-
tr8le. Un tel cffot est propre aux réactoura i flux radial
aplati, notanmont par des absordbants. A Gp - G3 dont liaze de
l'enpilenent est horigzontal et les Yarres de-dontr&le vertica-
les, il y a lieu de tenir compte do @isaymétrié particulidres
entre le haut et lec bas du réacteur.*En outre, on & du pallier

les inconvénients suivants:
a) la non-régularité du contour polygonal do chargcnent,

b) la déformation du flux (axial et radial) avec ligﬁ;
foncenent des barres de contr8le. 0B a constaté gqu'en moygnhé
unc dissymétrie haut-bas de 100 pem créée par uno bdarre ou.uh
groupe de barres entralnait une dissynétrie du fluz'radia1¥de
1055, Coci a conduit & monter les barros on comnmencant par.loé
plus efficaces pour minimisef'oes déformations.haut-baauén

puissance,

# yoir rapport CEA 1820



¢) la répartition du gaz primaire en trois z8nes bien
définies: (avoc possibilité réduite de déversor d'une gono dans

1'autre) a conduit 2 fixer de fagon précise los courbes de flux.
On trouvera sur graphiques les résultats suivants:
1) Coofficient de pression de Gp en fonction de la pression.
2) Variation de cc coefficient avec la tenpérature.

3) Presscion critique en fonction de la tenmpdrature.



Etalonnage des barres de conltr8le.

P 1 1 e S e e e
Unc telle mesure estessentielle pour le fonction-

nenent ultériecur du réacteur, pour deux raisons principales:

~ la connaissance de l'efficacité des barres sora
utilisdée ultdérieurenent pour évaluer les ceffets d'empoison-
nenent sur le réacteur en puissance, et en narticulicr 1'évo-

lution de la rdéectivité avee l'irradiatione.

- on doit établir un progranne de nontée des barres
faisant apparaftre le nininun de singularitdés, en particulier

des points chauds dans certeines régions du rdéacteur.

On a procédé 2 un nombre important d'dtalonnages
par la ndthode d'empoisonnenment & l'air. La grande gensibilite
du flux radial & une dissypétrie de réactivitdé ontre 1e~hqﬁt
et le bas du réacteur a conduit & définir un ordre de montéc
des barres satisfaisant aux régles suivantes:

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

ensenvole.,

- b) monter d'abord les barres les plus efficaces, de
fagon & ce que des singularités possiblos disparaissent avant
d'atteindre le fonctionnement naximune.

- ¢c) En régime nornal de fonctionnement utiliser pour
la conpensation et le pilotage des barres peu efficaces,
situdées vers la sortie\dos gog. Le chapitre traitant des pro-
bldnes thermiques donne la justification de ce choix,

- d) Honter, en outre, le plus-t8t possible lea barres
créant des perturbations de flux au niveau des chambrea'de

puissance. On mtera ici que ces chambres sont placdées au



voisinage du plan horigontal médian du rdéacteur et par conséd-

quent sont pas oensibles 2 une dissymétrie radiale haut-bas
du flux.

Finalenent, on arrive & un ordre de nmontée des bar-
res indiqué sur 1la figure4.(vue de dessus du rdéacteur 63).

Los figures 5 et 6 donnent 1'allure des efficacités des groupes
de barres,



Evolution de la rdéactivitdé avec ltirradiation.
et ¥ ¥ 3 X S f _F } I bttt Sttt et i o f e 3 — R

Evolution du coefficient de température.

Sur le réacteur on fonctionnenent, il cst possible
de suivre 1l'dévolution des propriétés neutroniques avec l'ap-
varition du plutonium. Le procddé le plus simple oot de
rop¢rer la position des barres de pilotage dans la nesure
ou cocllos-ci ont 8té étalonndes pendant les enpoisonnenents
d l'air. Dos corrections sont appor tées & la courbe d'étalon-
nage pour tenir compte de la non-homogénéitdé des poigons

(tenpdrature, xénon) du rdéacteur en puicsance.,

Les reclevés des caractéristiques géndérales du réac-
tour sont normalisdés & une valeur standard (pour G3 190 M,

au noyen de corrections pour le xénon ot la température.

Dans le cas particulier de Gz - Gz, pour évitor les
dissymétries haut-bas du flux dont il a été guestion plus
haut, on‘utilise qu'un nombre linité de barres de compensa~-
+inon. Lorsque colles-ci sont complétement enfoncdes dans 1le
coeur, on charge rdacteur en marche, un nombre convenable dc
~anaux d'cebsorbanta, ce qui pormet dl'extraire les barres de

conpensation.

En principe; il suffit donc de connaftre l'effica-
cite de ces barres et l'effet des absorbants que 1'on intro-
duit dans le réacteur pour en déduire la courbe d'évoluticn.
En rdéalité, lc chargenment des absorbants entrafne de fortos

norturvations de puissance et de distributions de flux, ce

qui ne permet pas de calibrer avec précision les dabsorbants



en tormes de réactivité. On utilise alors la continuité de la
fonction d'évolution pour raccorder les petits éléments de
courbe obtenus avec les barres de compensation pour chaque état
du chargement des abeorbanta.

A titrs d'exemple, la figure 7 illustre un tel procé-
dé. BElle donne l'évolution de la rdactivité de Gz mesurde sur
une charge irradiée en moyenne jusgu'xs 350 mwj/%t, comprenant 3
chargenents successifs d'absorbants.

Par ailleurs, on a recherchd a ddterainer la varia-
tion du coefficient de tempdrature avec 1! irradiation.

Deux techniques expérimentales sur le réacteur en
fonctionnement ont ét¢ utilisées pour mesurer ce paramétre.

1) Porturbations.

A partir d'unc puissance stable, on provoque une
variation rapide d'une digaine de MY environ par descente de. 2
barres de contr8le 3 vitesse rapide, correspohdant & un saut de
réactivité d'environ 10 pem. La variation rapide de puissance
est suivie d'une dérive plus loente de cette puissance, dont la
pente dépend de la valeur du coefficient de températﬁre du
.modérateuf. En supposant connu le coefficient de l'uranium, on
peut conmparer la courbe expdrimentale avec celle obtenue par un
calcul cinétique.

Quelques perturbations effectudes sur 63 a diversns
irradiations ont été réunies sur le graphique 8.

'2) Oscillations-

Blles peuvent &tre déclenchées au moyen de faiblga
perturbations du type précédent. La composition de deux phénbn
ndnes, l'un inmédiat (effet de température), l'autre retardé
(effet xénon), conduit & une réponse oscillante convergente ou



divergente suivant 1la valour absolue du coefficient de tenpé-~
rature du nodérateur. Contrairement aux perturbations, par
suitec notannent de la connzaissance peu nrécise de 1l'écart
noyen de tonmpérature gaz-graphite, il s'aviore difficile d'ex-
traire de ces expdriences un coefficient de température.de
nodératour. Elles permettent cependant de vérifier le modotle
nathdépatique utilisé pour les dtudes de cindtique {instabili-
tés spatiales par exenmple),



25 "Hesures de flux.

SSSoSEgosmSasmoTasms

Diverses techniques ont été mises au point pour
nesurer la distridbution spatiale du flux dans -le réacteur.

A faible puissance.

On utilise les détecteurs & activation. A Gy - G3,
on a choisi 1'or en pastilles de 10 mm de diamdtre, 2/10 ma
d'épaisseur. Les détecteurs ont été placés:

- goit aux extrémités des cartouches (tous les 30 cms)
pour la neosure du flux axial.

| -~ s80it dans un puitsvertical des barres de contr8le pour
la mesure du flux radial.

Ltirradiation étanit effectuée par divergence, a
des pressions d'air variables pour étudier l'aplatissement
radial par absorbants et l'influence des barres de conmpensation.

A puisgance élevée:

En l'dbsence 46 mesures de flux en exploitation
au cours du démarrage du réacteur Gp {ces mesures ont 6té ins-
tallées plus tard), on a utilisé des techniques de fortune,
Parmi celles-ci, on pout citer en particulier: |

1) L'utilisation des thernocouples de gaines (pour dresser les
‘cartes de flux axial) et de gaz & la sortie des canaux (pour
dresser les cartes de fluxradial),

2)'La nesure d'étalonnage des détecteurs de rupture de gaine.
Des fissures-6talons cdnetituées par des plaques d'Uz3zg fixées}
sur des cartouches en acier ont été déplacéem d'un bout & 1'au-
tro de certains canaux, L'observation du signal DRG en fonction
de.la position fourait uneAcourbe approximaéive du flux exial.
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3) Une mesure d'activité des cartouches. On a placé une chandre
d'ionisation'l’ sur le trajet de déchargemenf des cartouches.
Lors d'un déchargement &4 l'arr8t du réacteur, l'activitd de
chaque cartouche (apréa un certain tenmps de refroidissement):
était enregistrée. On a obtenu de cette fagcon des courbes axia~
les précises. (Voir figure 11).

Cette~technique est d'ailleurs reprise par les ser-‘
vices d'éxploitation de !larcoule au terme de la désactivation
des cartouches, avant le traitement dans l'usine chimique.

Depuis une installation définitive par activation
d'un fil de tungsténe'ou de nickel, analogue & celle de
Windscale a été mise ea placo dans les puits de barres de con-
tr8le de G, - G3 (Rapport CEA n® 1820). voir fig. 12.



Hegsures_ thermiques.
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La détermination du rdégine de fonc tionnement du

réacteur est imposdée par la température naxinun de gaime .

Pour un déhit de gaz donndé, on peut calculer une
tenpératurc naxzimum de gaine cbrrespondant 4 unc vuissance
donnée dans le canal le plus chergéd, clest-d-dire & un\échauff
fement donné du gasz. Ces calculs ont ¢té faits moyennant
.certeines hypotheses sur les coefficients d'déchange dans le

canal.,

On a vérifié expdérimentalement cos résgsultats au

noyen de thernocouples.

Des thermocouplos sont répartis de fagon régulie-
re dans les coissons d'er*vée du gaz. A la sortie de chaque
canal, la température du gaz est mesurée nar ui thernocounle-

On mesure ainsi l'échauffement de chaque canal.
qQ

Au cours des premiéres montées en puissanco,
quelques thernocouples de gaines ont ¢té mis en place, dans

les positions suivantes:

- a) au voisinage du point chaud dans le canal, de fagon
& tracer la courbe axiale dc tenpdérature de gaine autour du
naxinun,

-~ b) au-dessus et au-dessous d'une m&me cartouche, de
fagon & mesurer 1l'écart de température créé par ll'excentre-
.1ient de la cartouche reposant sur la génératrice inférieure
du canal, créant de ce falt un sous-canal nal alimenté par
le gaz. Des dcarts de température allaient jusqu'i 20° ont.
été ainsi observés.
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- ¢c) prés des extrémitdés des cartouthes, de fagon 2
évaluer un uccroissoment des tenpératures par rapport au
centre de celles-ci, du 3 une rermontde du flux et & une dé-
térioration des dchanges theraiques du c8té aval var rapport

au sens de¢ l'écoulencnt.

Au noyen de ces couples (une cinquantaine au
total), on a construit une courbe axiale de 1'échaufferent

de la gaine défini par la relation:

T (%) - Be
0s - O

r~(§+) =

ot ® (2) et T (2) sont los tempdératures de gaz et de gaine
au point considéré dans le canal, 8¢ étant la température
d'entrde du CO2.

Cette fonction r (2) o 6té étudide pour diffé-

rentes Torncs du flux axial.

Ceci a vernis de déterminer le neilleur choix
des barres do conpensation-et depilpitage menuel. sn parti-
culier, on a été conduit 3 réscrver les barres de contrfle
gituées vers la sortie des gaz pour assurer ces fonctions,
l'expérience ayent montré que leur présence en pile affecfait

peu le veleur maxinmun de r,.

Le graphite 13 montre quelques courbes ¥ (3) on

fonction de la compensation,

Lorsque l'antirdactivité introduite pour cetie
conpensation excdde une valeur déterninde; (environ 200 pcm)

on charge, réacteur ‘en marche, quélques canaux d‘absorbantss
pour fotrouver une valeur- convenable de r max,
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Au cdurs des premidres montées en puissance du
réacteur G2, on a cherché¢ & définir un régime optimum'd'arrst
rapide de la puissance. Un incident nécessitant 1'arr8t du rdac-
vour était suivi dans le nméme temps de la chute générale de
toutes les barres de sécurité et du déclenchement des turbosouf—
flantes. Or la grande inertie de celles-ci retardant la chute
du débit de gaz, il s'en suivamt un cyclage des dléments conbus-
tidbles.

Pour déterminer les meilleures conditions d'ar-
rét du réacteur on a cherché expérimentalement le noyen dc
faire décroftre la puissance de la méme fagon que le ddbit, ce

qui imposait deux régles initiales:
- ne chuter qu'un nombre limitdé de barres de sdcurité.

- retarder cette chute par rapport au déclencement des
turbosoufflantes.

5 essails reproduits sur le graphique 14, montrent
l'approche grossidre de ces conditions d'arrét. Ils ont conduit
a arr8ter le réacteur par introduction 4'une antiréactivité
linitéeh environ 500 pem et ddéclenchenent des turbosoufflantes

avancée 4o 7 sccondes,

Les cas d'arr$t du réacteur selon un .tel processus
gsont ceux qui ne necessitent pas une intorvention immédiste.
test le cas par ezemple pour les incidents suivants:
-~ Dépassement d'un niveau donnd (puissance, températufe,
détection de rupture de gaines sur un groupe,) etc...
~ Toenps de doublement minimum.
- Défauts électriques ou mécaniques sur certains organes de
l'installation. ,
Par contre pour des incients plﬁs graves (contami-
nation du circuit, manque d'eau dane l'installation de récupéra-
tion d'énergie) la chute générale des barres est immédiate.



Expériences apres 1l'arr8t du réactcur.

Aprds 1l'arrét volontaire d'un réacteur, il est possiblc
d'affoctuer des nesures intéressantes si on pout disposer dtun
tenps assecsz iong avant la remise en pervice. Par suite du dé-
chargenent en marche des réacteurs de Harcoule, cette situation
est assez rare,elle peut se produire pour deg incidents ou des

inspections dg 1'installation.

Jusqu'a présent, co genre d'expérience n'a pu 8tre con-
duit qu'une fois lorsque 1l'irrasdiation moyenne de¢ la charge
é6tait de l'ordre de 360 mwj/t.

Sur le réactéur arrgté,empoisonné par le xgnon et encorc
chaud, on a effectué un grand nombre de divergences (150 au total)

qui ont permis d'extraire les -renseignements suivants:

- courbe de décroissance du xénon (y conpris la renontde

aprés arrét)
- ofiicacité de quelgues barres de contrflo,
- coefficient de tempdrature global.

Lt'intérét primordial de l'essai est de permetire la cone-
paraison de l'efficacité de certaines barres dans un ﬁilieu chaud
irradié et contonant du xénon.(egest-h-dire'approxiﬁativement les
tonditions de narche) avec l'efficacitd nesurde a froid par en=

noisonnement homogéne & l'eir.,

Dos essais portant sur une douzaine de barres (1500 pen
au total) ont donné un accroissement d'efficacité de 6% pour'ﬁne
variation de température moyenne pondérée (d'aprds des courﬁes de
tlux mesurées) de 160°. Cot accroissement inclut évidemment 1'effet
de l'irradiation et de 1'hétérogénéité de 1l'empoisgnnement par -ie
xénon. '
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En revenant ultérieurement & des tenmpératures plus baases

(50°C contrc 180° pendant l'essai précédent) on a mesuré un effet
glooal de température. Cet effet tient compte du graphite, de
l'uraniun et des barres de contr8le présentesen pile pendant le
refroidissement On a trouvé pour cet &€fiet une valeur nnlle avec

une yrécision asses médiocre (0 + 1pcm).

Sur le réacteur froid, aprds extinction totale du xénon,
une mesure par divergence doit en principae donner la variation de
réactivité & froid due & lt'irradiation. Compte tenu de certaines

corrcctions
fication du
diandétre de
contre 1200

le .samariun

sur l'efficacité des barres de contr8le et de la modi-
réseau des absorbants (en particulier variation du
ceux-ci), on a trouvé un gain & freid de 450 pen,

pcm & chaud pour une variation d'environ 300 nwj/t,
étant éliminé.

La figurc 15 donne un exenmple d'expdérionce 4aprés arrét, a
1» suite d'un fonctionnenent stable du réacteur Gz & puiassance
rédvite (135 MW). Elle donne la variation de réactivité au cours

dn temps, pendant la décroissance du zénon et au cours du refroidis-
senent final.
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Caractéristiques . vhysigues . des réacteurs de HMarcoule.

I1 s'agit de deux rdéacteurs 3 enpilement de graphite
horizontal, contenant 120 tonnes d'uranium. naturel sous forne
de cartouchos gaindes d'alliage Mg - Zr. Ces cartouches, lon~-
gues de 30 cn, ont un diamdtre d'uranium de 3,1 cm. Les gaines
sont munies d'gilettes longitudinales pour le refroidissement.

- I1 y a 28 cartouches dans chaque canal de diamétre 7 co.

Cc refroidissencnt est assuréd par du C02 & une pression
e 15 ke;/cm2 circulant au noyen de 2 turboscufflantes alinentées
par de la vapeur Moyenne Pression produite dans les échangeurs
principaux. Le COs primeire entre & 130° - 1509 et sort des ca
naux & 3§0° pour le fonctionnement & 200 MW, Un circuit secon-

daire assure le refroidissement du caisson de béton précontraint.

etre
Lo débit de chagque canal peut&modifié rédacteur en narche

var réglage des lumidres de sortie du gaz. On pout ainsi passer
du débit nmaximum (1,1 kg/s) 2 environ 20% de ce débit (régime de
fuite).

Le contr8le et la sécurité sont ascurés par 40 barres
en carbure de vore (longueur 5 ndtres, diamdtre 40 nmn) se ddépla-
cant 2 par 2. Il n'y a pas de pilotage automatique en service.

On mesure en permanence les températures de sortie de
chaque canal (lecture de 1200 mesures toutes les 2 minutes), d'unc
cinquantaire de points de graphite. Au démarrage, ¢ dispose de
yuelques nesures de gaine.

Yoir rapport P/1133 - Gendve 1958
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Les rdacteurs G, - Gz ont fourni dds ieur nise en
service régulier la puissance nominaloc du projet, cest-d-~
dire 200 MW. Aucunec modification importante n'a d. &tre ef-

'foctuée, nise & part les travaux sur les circuits de gax

offectudés sur G, en 1959 (ef BIST no 52). Cependant:  quelques
anéliorations de détail ont permis de faciliter certaines opé-
rations de tonctionnement et également d'accréiftre la puis-
sance noyennc. Hous dénumdrerons ici celles d@dduites des essais
physiques rdéalisés.

1) Unifornisation du diamdtre de 1'élément combusti-
ble. Jes cgsais thermodynaniques ont montré que la région
nrentrale du réacteur était notablonent éuralimontée.Ceci,
joint au fait que la température du cocur de l'uranium a 6té
jugdée assez basse, a permis de charger uniformément le réac-
teur en cartouches de diandtre 31 no (au licu de 28 primiti-
venent dans la rdégion centrale).

2) Adoption de barres de compensation en acier.

Les cartes de flux et de températures effectudes pendant les

pronidres montdédes en puissance ont montré que le meilleur

contr8le dtait agsuré par plusieurs barres peu ibsorbantes
placdes dans la région chaude 4du rcacteur compte tenu de cor-
taines considérations sur la sreté du rdecteur, on a rempla-
cé certaines barres par des barres en acier olacées dans les
rangdes 6 et 7 (voir figure 4 ). Ltexpdrience a montre que tc
point. chaud conservait une stabilité satisfaisante vis-a-vig
des variations de réactivité de lé conpoensation,

On pout noter également ici que pour suppléer au man-
qic de nosures de tempdératures de geine (les thermocouples
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~orrespondants n'ayant pu 8tre placéds en pile gue pour le
ccnarrage), un systdme automatique de lecture rapide et d'en-
registrenent (avec mémoire et systdine d'alarne) de toutes les
tenpératures de sorties de CO2 a 6té installé.

3) Houvelles procédurc d'arrét.

Conme les expériences décrites plus haut 1'ont montré.
il s'est avéré nécessaire, dans presque tous les cas d'arrét
du réacteur, d'utiliser un nonbre réduit de barres de sécurité
avec chute retardde de quelques secondes vis-i-vis de 1l'arrét
des turbosoufflantes, de fagon & garder des tompératures aussi
6lovée que possiblesdans le réacteur ot les échangeurs
(cf figure 14). Deux barres ont. été réservées & cet usage,
ces mémes barres dtant utilisées ﬁour effectuor les divergan~
ces 2 faible puissance pour Jes nesures apfhs errét.

4) Possibilité A'augmentation de la puissance.

Les mesures de flux et de température effectudes dans
les 2 réacteurs ont pernis de précisqr de fagon satisfaisante
la tenmpérature naiimum de gaine pour une puisszonce et un débit
donnés. Lorsque la valecur absolue de cetie température et sa .
localisation dans le rdacteur sont connues, et & la condition
de satisfaire d certaines consignes de pilotage et de sfiretd, or
peu. définir un régime de fonctionnenent pour lequel soit la
geine, soit l'uranium atteint une températurc maximum agréée par
les métallurgistes. ' | |

C'est ainsi qu'a titre expérimental, la puissance de
G, - Gz a pu 8tre portée & 230 MW (température mpaximum de gaine
= 450° - température maximum calculde d'uranium = 570°) contre

200 MW pour le projet (Gendve 58 = 3/1133).



9 Conclusions générales

Deux ans avrds le début dc mise en exploitation indus-
trielle du troisidme réacteur nlutonigéne Gz de Harcoule, il
est utile de faire un bilan provisoire du tiavail expérimental
fait sur les premidrs réactieurs frangais de la filiére graphite-
8az.

Ce bilan laisse apparalitre certaines lacunes dont 1la
cause principale est sans doute l'impératif de la production
incomratible avee la réalisation d'un programme expérimental
ordonnd et répondant aux désirs des physiciens et rosponsables
de projet.

Héannoins les différents essais ont fourni un ensen-
ble cohéront de résultats. On peut énumnérer la liste chronolo-

gique. des escais effectuds sur les réacteurb de Harcoule.

Réacteur G - Expdériences & froid sur le réseau Gy propre-

nment dit (mesures critigues, études d'absorbants, mesure de
flux).

- Expdriences de substitution pour études de
nouveaux réseaux (diamdtre de combustible variable). On
renarquera que la taille critique de G; a été calculée & par-
tir de ces résultats et mesurée'expériﬁentalement en excellent
accord avec le calcul.

Réacteur G, = Expériences & froid sur de nouveaux réseaux
(en particulier étude de différents tubes et de grappes)* -
Btude des phénoméneskliés.h.1'aplatissement radial du flux par
absorbdants. Meéurea par empoisonnemeﬁt & 1l'air,

* of Rapport P/1491 - Gendve 1958




- Hesures & chaud de distributionsde flux ev

de teupératures - Etude du.contr8le et de la sfiretd.

Réacteur G5 - Hesures analogues & froid.

A chaud, mesures d4'évolution aveac l'irradiation. iise
au point des techniques d'oscillations et de perturbations.

Jdesure des coefficients de température.

A l'heure actuelle, les paranétres essentiels du
fonctionnenent de G - Gz sont bien connus outre les expérien-
ces effectudes sur ces réacteurs d'auwtres nesures intdressantes
ont été faites., On peut citer ea parviculker les analyses sur
combustibles irradides. Des nesures caimiques et par spectro-

nétrie de nasse ont donné pour des cortouches d'irradiation et

P 4
, . . . u uz240
de tempcératuvre d'irradiation données, les rapports T et Rx°3g”

ainsi que le .aux &'appauvrissement en Upz3s. Ces rapports
rernettent d'atteindre ie fafteur de conversion initial du
conbustible étudié et lea valours des scctions effectives aux
tenrératures considérées. Cc probléme eat étudié dans un autre
rapport (Etude neutronique des rdéscaux & Graphite-U

présenté par P. BACHER -~ F. COGNE).

raniun,

Led techniques expérimentales mise au point & Harcoule

-

vont 8tre utilisdées pour le démarrage des centrales de 1'EDF &
Chinon. En particulier, il est prévu de faire & EDF4 1les

mesures suivantes, sur le réacieur en puissance,
- Variations de la tenpérature d'entrée et du dcbit.
- Perturbations & diffdérents niveaux de puissanco.

- Oscillations de barres de contr8le.

Manuscrit regu le 10 mai 1962
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