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RECHERCHE et EXPERTISE en RADIOPROTECTION et
EXPERTISE NUCLEAIRE

- Definition et mise en ceuvre de programmes de recherche
francais et Internationaux

Inatalla!1!n*5 de recherche en surete civile et

militaire :

- R&aD, de 'egpérimentation Jipqu’au
développement de Odesst normes de
surete

- Thermo hydraulique, criticitée
combustible nucléaire,&m%;ﬁts graves...

- Feux, explosions, contamination par
aerosols
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DIRECTION de la PREVENTION des ACCIDENTS MAJEURS (DPAM)

Conduit de la Recherche et du developpement sur les scenarios
d'accidents dans les installations nucleaires, en particulier sur le
combustible et les scenarios daccidents de coeur de reacteur

concduisant a une rupture du confinement.

Domaine d'études:

= Assemblage combustible et comportement
en conditions incidentelles ou accidentelles

= Accidents de fusion d'un coeur de réact ®

» Evaluation des risques d'incendie
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Principales installations scientifiques

Phebus: réacteur nucléaire du CEA de 40
MW, utilise par I'IRSN dan le cadre des
etudes d'accidents de perte de refrigerant
vis-a-vis des elements combustible et des

relachements d’elements radioactifs.

Plate-forme MAESTRO

Fours hautes temperatures, mesures et examens, materiels de
tests de laboratoire (metallographie, appareils d’examens...)

Four Figaro Four Intermezzo Four Verdi Four Piccolo  pyrométre optique Microsonde
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Dispositif d'essai de la section
experimentale du reacteur
nucleaire PHEBUS

Uirazanic Thermamelar
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FPT2 tesl - Firsd signal perurbations for the bundle instrumertadion at the level S00 mm o [14250- 147705]
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Principe de fonctionnement
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Description technologique
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Les gainages des TUS :

® Rhénium : 482 g
® Iridium : 129
B Zircone : 173 g
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apergu des interactions mises en jeu
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1 Meéthode de chauffage direct®

Le fil tungsténe est directement chauffe
par un courant &lectrique : le fil est
utilisé comme un fil de lampe a

incandescence
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2. Four a haute temperature

Le TUS en fin de réalisation est chauffé dans
un four étalonng possédant une zone de

température homogene (sur au moins 10 cm)
Mesures simultanees par :

- pyrometres bichromatiques
- thermocouples type C

Cartographie FIGAROQ. Profil axial nouveau panier
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FIGARO
FURMACE

SKETCH of UTS MEASUREMENT LINE
PC with software allowiig :

uTs - UTS, pyrameter and TC acquisition
- UTS signal processing
-TC and PyTOMEtEr COmeTIsan

- anline display
- dala storage

Triggor Acquisition card

UTS analogue e UTS channels (SiH: 88
= electronic

A acquisition card with
B channols TC and pyromator

4-20md 1000-3000°C PC with software allowing :
7
- yideo acquisitions
12 - wisualisatian
I L)
- images storage
24V power supply C type Thermocouple

vidoo acquisition card
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Principales causes d’incertitudes et estimations (a 2400 °C):
- precision du pyrometre (dont I'emissivite du W) : £25 °C

- etalonnage du gradient de temperature axiale (en part. pour la methode
1) :+£20°C

- distorsion de la ligne de transmission et instabilites des cartes
electroniques (£ 20 °C)

- Bruit ; réeductiona £ 15 "C en moyennant

- derive d'etalonnage du TUS avec les cyclages thermiques du capteur
(non significatif pour des mesures inferieures a 3 heures)

- precision de l'ajustement polynomial + 15 °C

mmmmp Estimation de I'incertitude globale de + 50°C
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L'utilisation des TUS est confrontee a des problemes de fiabilite et de
precision. Afin de reduire ces inconvenients, une R&D a ete entreprise :

- suite a I'arrét de la recherche dans le domaine des TUS (ITU Karlsruhe,
CCR ISPRA, CEA Cadarache), le service d'ingenierie de la DPAM a repris le
maitrise des actions : mise a niveau des electroniques, du traitement du
signal (inter-correlation de tous les echos), maitrise des procedures de
montage...[2002-2005])

- pour economiser les gaines et reduire le temps entre les essais, la
conception a ete modifiee pour rendre le demontage/remontage plus facile
[2004-2005].

- des campagnes d'inter-comparaisons (lampe d’etalonnage avec plusieurs
modeles de pyrometres) et d'etalonnages (methodes 1 et 2) ont ete
entreprises— [2005-2006]

Suite aux grandes divergences dans les resultats, I'etude d'une cellule
d’etalonnage haute temperature a point fixe (cellule eutectique) a ete
envisagee [2006-2007]. La fin des programmes PHEBUS a
(provisoirement) arréte la R&D (fin 2006) a I'IRSN dans le domaine
des TUS.
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