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La réaction en chaine au sein d’un réacteur nucléaire est modélisée par 1’équation du transport des
neutrons. Celle-ci dépend de 7 variables (1 pour le temps, 3 pour ’espace, 2 pour la direction des vitesses
et 1 pour I’énergie). Pour estimer le régime nominal du réacteur, I’équation est résolue sous sa forme
stationnaire. Il s’agit d’un probléeme aux valeurs propres ou la valeur propre A est un coefficient devant
le terme de source de fission. Afin de simplifier le probleme, ’énergie est discrétisée par la méthode
multi-groupe alors que la direction est traitée & I’aide des harmoniques sphériques simplifiées (SPy) [1].
Les inconnues sont le courant p? (harmoniques impaires) et le flux 9 (harmoniques paires).
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Dans (1), la matrice T, (resp. T,) correspond aux harmoniques paires (resp. impaires) des sections
efficaces d’absorption. S99 (resp. S?) est la matrice de transfert des neutrons du groupe g’ vers le
groupe g (resp. la matrice de fission). La matrice H couple les harmoniques paires avec les impaires.
Nous prouvons que ce probléme est bien posé en utilisant la théorie de Babuska et Osborn [2]. Celle-ci
nous permet aussi de montrer que la vitesse de convergence de la valeur propre est quadratique.

Le flux (¢9)4 associé a la plus petite valeur propre @ est I'unique solution positive, et donc physique,

du probleme [3]. De plus, le coefficient k.y caractérise 1’état du réacteur: sous-critique (ke < 1),
critique (ke = 1), sur-critique (key > 1). Nous utilisons 1’algorithme des puissances inverses itérées
pour approcher le triplet ((p9)g, (¢9)g, keg). Ainsi, & chaque itération, nous résolvons un probleme &
source, qui est un systéme d’équations de diffusion couplées, en le discrétisant spatialement avec les
éléments finis mixtes de Raviart-Thomas.

Or les coefficients des matrices T et S sont tres hétérogenes (constants par morceaux sur maillage struc-
turé), et donc la solution est localement tres singuliere. Cette particularité limite la précision du calcul
et ralentit la convergence. Afin de palier & cet inconvénient et sans détériorer le temps de calcul, nous
voulons mettre en place un raffinement de maillage adaptatif basé sur un estimateur d’erreur a posteriori

[4].
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