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Introduction

Ç Démonstrationdesûreté

ÁLagainedu crayondecombustibleconstituela premièrebarrièreavecla matièrenucléaire.
ÁEDFvérifieƭΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞde la gaineafinŘΩŀǎǎǳǊŜǊle confinementdesproduits de fission.
ÁUncritère de 10%ŘΩǳǎǳǊŜpar rapport àƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊde la gaineestappliqué.
ÁLadémonstrationde cecritère estassuréeviadesessaisŘΩŜƴŘǳǊŀƴŎŜ.

Ç Motivationspour le développementdu modèle

ÁLemodèlea été développéparEDF/R&Det EDF/DIN/SEPTEN.
ÁIl modélisele comportementdynamiquedu crayonsousexcitationhydrauliqueturbulente.
ÁIl permetde mieuxcomprendrelesphénomènesphysiquesinitiantƭΩǳǎǳǊŜpar fretting.
ÁIl peut apporter un complémentauxessaisŘΩŜƴŘǳǊŀƴŎŜ.

Ç Elémentsde validationdu modèle

ÁLemodèleǎΩŀǇǇǳƛŜsurdesessaisexpérimentauxréalisésen bouclehydraulique.
ÁLemodèleestconfrontéauREXobtenudanslesréacteursEDF.
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tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ

Grappe de commande

Embout supérieur

Grilles

Tubes-guides

Embout inférieur

Squelette

Crayon de 
combustible

Pastilles de 
combustible
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{ƻƭƭƛŎƛǘŀǘƛƻƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ Ŝƴ ŎǆǳǊ 

Turbulence du fluide:
Å9ǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ
ÅVibration du crayon de combustible



MODÈLE ÉLÉMENTS FINIS

Principe du modèle

Maillage et conditions limites

Analyse modale

Modélisation des chocs
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Principe du modèle

Génération du 
maillage

Calcul modal
Calcul transitoire

Décomposition
sur base modale

Salome-Meca Code_ASTER

Données 
géométriques

Maillage (.med)

Script en python

¢ȅǇŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ
Matériaux

Masses et raideurs

Base modale

Excitation hydraulique

Déplacements
Rotations



Maillage et conditions limites

Grille

X

Y
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Bas du 
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POUTRE de Timoshenko

POUTRE de Timoshenko

DISCRETS



Analyse modale
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MODE 1 MODE2 MODE 3 MODE4 MODE 5 MODE 6 MODE 7 MDOE 8



Modélisation des chocs

H_C
Bossette

Ressort

Cellule

Plans des 
bossettes/ressorts

Axe du crayon

H_C Hauteur de Cellule 
(bossettes à bossettes) 

Crayon

DRB

DRB Distance Ressort-Bossette

bǆǳŘ ŘŜ ŎƘƻŎ - Cellule

bǆǳŘ ŘŜ ŎƘƻŎ - Crayon
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Modélisation des chocs

DCRΥ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳ ƴǆǳŘ ŘŜ ŎƘƻŎ ŎǊŀȅƻƴ
DRΥ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳ ƴǆǳŘ ŘŜ ŎƘƻŎ ǊŜǎǎƻǊǘ
D Υ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƴǆǳŘǎ ŘŜ ŎƘƻŎ

Dlim : distance à partir de laquelle le contact est simulé
F : force de contact
d Υ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ
K : raideur de choc
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POST-TRAITEMENT DES RÉSULTATS

wŞǎǳƭǘŀǘǎΥ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎΣ Ǌƻǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩǳǎǳǊŜ

Exemple de résultats
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T: durée du transitoire
Fn: force normale à la surface de contact
Vr: ǾƛǘŜǎǎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ƴǆǳŘǎ ŘŜ ŎƘƻŎ

Pour chaque lieu de choc:



Exemple de résultats
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Raideur de maintien normée 

Ç Evolutiondesdéplacementsavecunedégradationdu maintiendu crayon


