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Plusieurs méthodes existent pour modéliser les coeurs de réacteurs de centrale nucléaire: notamment les
méthodes stochastiques (Monte Carlo), et les méthodes déterministes (les caractéristiques, les éléments
finis). Une difficulté de la méthode des éléments finis est d’obtenir une représentation discréte exacte de la
géométrie. Les coeurs de réacteurs sont constitués d’'un assemblage de crayons combustibles cylindriques.
Ces crayons doivent étre maillés de maniere la plus précise possible, ce qui nécessite pour le mailleur la
prise en compte d’arcs de cercle. Les disques sont aujourd’hui approchés avec des triangles a bords droits
dont les fonctions de base sont linéaires en les coordonnées cartésiennes et préservant les volumes. Afin
de réduire, voire de supprimer, 'erreur d’approximation géométrique nous introduisons des éléments finis
dont un coté est une portion de cercle et dont les fonctions de base sont définies a partir des fonctions
de base sur les triangles a bords droits et a partir d'un Cl-difféomorphisme allant du triangle droit au
triangle courbe correspondant.

Rappelons que pour connaitre la production d’énergie dans les cceurs de centrale, un probleme de valeurs
propres est résolu. Pour résoudre ce probleme de valeurs propres, on résout itérativement un probleme
avec source de la forme:

Ly =q avec Lyp=Q-Vip+ oy

Q est une direction des neutrons, et v le flux angulaire de neutrons. L’existence et I'unicité de la solution
de cette équation sont données dans [1].

La résolution numérique sur la partition (en triangles) D;, du domaine D se fait grace aux éléments finis
discontinus maille aprés maille avec un choix de flux numérique sur les bords dit amont (ou ”upwind”)

[2] :

Trouver @ € Vj, telle que / (Q-VY+o)v +/
T T

Q- t_ U )=
n(w w)v /Tqv

avec Vi, = {v € L' (Dy), vjr € Po(T) VT € Dy }.

Cette équation ne change pas entre les triangles courbes ou droits. Avec les éléments courbes, le domaine
Dy, = D et une étape est rajoutée pour des mailles dont la direction est & la fois entrante (2 -n < 0) et
sortante (€2 -n > 0) : un point de tangence existe sur l’arc de cercle. La maille est divisée en 2 sous-
mailles résolues successivement. Puis le flux est projeté sur la macro-maille pour mettre a jour la source
de l'itération suivante. La projection faisant intervenir des intégrales courbes est seulement approchée et
introduit une erreur.

Les tests numériques révelent une meilleure précision sur la valeur propre. Résultat attendu puisque les
calculs sont plus cotiteux. Mais il est intéressant de noter que 'on gagne quasiment un degré de raffine-
ment dans le maillage pour obtenir la méme valeur propre. D’un autre coté 'effet devient rapidement
négligeable lorsque le ratio (Nombre de triangles courbes)/(Nombre de triangles droits) diminue.
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