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Le réacteur numeérique, un enjeu de surete
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Master 2 Risques Environnementaux et Sureté Nucléaire

/ | — Introduction

@pouvoir valider, grace a la simulation, les exigences de slreté.

Les exigences de sureté au sein de I'industrie nucléaire ne cessent d’augmenter au fil du temps. Cela peut poser des contraintes pour
les exploitants de cette industrie, qui cherchent continuellement a développer leur culture de sureté, ainsi qu'a trouver des moyens
efficaces pour faciliter les procedures de démonstration de slreté. C’est précisement pour répondre a cette problematique au sein de leur
CNPE que le groupe d’'EDF accompagné par les grands acteurs du nucléaire francais, lance en 2020 le projet : « Réacteur Numeérique ».

Un projet de R&D soutenu par le GIFEN et Nuclear Valley, visant a créer le jumeau numeriqgue d'un réacteur nucléaire. Cet outil permettra
de s’immerger virtuellement dans un réacteur en fonctionnement pour ainsi mieux comprendre les phénomenes physiques qui s’y operent

/

Il - Un reacteur numerique, qu’est-ce que c’est ?
Le réacteur numerigue designe le
jumeau numerique d’'un reacteur : &
nucléaire. Ce jumeau constitue une
veritable repligue numerique et
fonctionnelle en temps reel d'un |
reacteur existant. Il suit son cycle de -
vie de la conception au démantelement avec ses spécificités et
ses modifications durant son exploitation 4,
Il est né de I'association de differentes technologies : la simulation,
la visualisation scientifique et le calcul haute performance 3.
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Ouels sont les avancements du projet ?
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Il — Quel est I'Intérét pour la streté ?
On retrouve 3 intéréts principaux 4 ;

J
p[SimuIation }“

~ Possibilité de tester
differents scénarios

» Sensibilisation sur
I'impact de toute
opération

» Potentielle aide a la
conduite

Pour l'ingéenierie Pour I'exploitation

» Renforce les etudes
« Sécurise les marges
de sdreté

~ Facllite les
démonstrations de
sureté

» Conception de
moyens plus sdrs

Figure |. Exemple de représentation
de simulation dans cadre d’études

p[Visualisation}“

+~ Compréhension des M . Maitrise de « ce gue
phénomenes 4 I'on ne peut voir »
physigues complexes ~ ameliore la qualité

« Simplifie les etudes d’exploitation

+ Permet la validation ~ augmente la culture
des exigences de slrete du personnel
slreteé

Figure Il. Exemple de visualisation
avancée d’écoulement de fluide dans
circuit primaire
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g V — Un retour d’expeérience aux Etats-Unis

Test reussi pour le jumeau numeriqgue de Magnet
(un microréacteur de simulation).

Capable de prédire le comportement du systeme
dans différentes conditions et de le piloter en

Figure VII. MAGNET Environme
Enclosure — DOE MICRO

Kautonomie dans le cadre d'un projet americain n

{7 Représentativité ")

« Integre toutes les
spécificités de chagque
reacteur (tranche) en
temps reel

~Ameliore la
formation de
I'exploitant et garanti
le maintien et la
montée en
compeéetence

« Fais gagner les
études en precisions
«~ Réduis les
Incertitudes des
modeles de calculs et
les rends plus
predictif

» Renforce la
validation des
modeles par 'ASN

Figure lll. R&D numérique pour
transformer le nucléaire — EDF

/ VI — Conclusion

travail déployee

Le projet « Réacteur Numeérique » est un projet de grande ampleur au vu de son cout : 28,5 M€ (finance par Bpifrance) et de la force de
186 Equivalents temps plein. Engagé pour une duree de 4 ans, il porte de lourdes ambitions technologigues,
industrielles et economiques. Mais les bénéfices apportés par la réalisation de celui-ci se montrent nécessaires pour le développement de
'industrie nucléaire 1, En effet, le Réacteur Numérique, va tres certainement devenir indispensable pour répondre aux contraintes de sdreté
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\de facon économique et efficace dans le futur. Mais aussi pour garantir I'attractivité de la filiere et relancer sa compétitivité a lI'international. /
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