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La physique subatomique 

 

 

dans les spécialités « ingénierie 
nucléaire » des écoles d’ingénieurs 

 

http://www.ensicaen.fr/
http://www.mines-nantes.fr/fr
http://phelma.grenoble-inp.fr/index.jsp
http://ense3.grenoble-inp.fr/index.jsp
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Champ de la présentation : prérequis nécessaires pour 

appréhender la spécialité « ingénierie nucléaire »  
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. Un renouveau du nucléaire  : 

   . accélération des besoins énergétiques des puissances émergentes 

   . prise de conscience de la menace associée aux gaz à effet de serre  

   . coût des  énergies fossiles. 

 

. La France dispose de « champions » industriels dans ce secteur  

 

. De nombreux défis à relever : 

   - Exploiter notre parc électronucléaire, de façon performante et sûre 

   - Mener la R&D sur le cycle du combustible, le démantèlement, les réacteurs du futur,  

   - Renouveler le parc et investir à l’étranger  

   - Trouver les ressources financières associées 

   - Veiller au renouvellement (et développement) du potentiel humain.  

 

Enjeux pour les industriels français « nucléaire » 
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Parc nucléaire actuel, constructions & commandes 

.  
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Exemple: le besoin en compétences chez EDF 

Enseee : 1er avril 2008 Direction Production Ingénierie - UFPI1

Répartition des recrutements d’ingénieurs, dans le 

doaine nucléaire chez EDF
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Exemple de problématique pour EDF 

Aspect spatial Aspect temporel 

  

Maitrise court-terme de l’accident par effet Doppler  

. Démontrer le contrôle de la réaction en chaîne, même en cas 

d’accident grave (ici suite à une brèche sur le circuit secondaire). 
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Physique nucléaire 

Interaction rayonnement - matière 
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../GA 2007-Intro GA (15h)/radiopro/arret_rayon.exe
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Ex. Le cas de la neutronique 

 

• Caractéristiques « réacteur » à calculer  :   
 

- facteur de multiplication des neutrons keff 

- plan de chargement cœur, longueur de cycle,…  

- répartition spatiale de puissance en fonctionnement 

- comportement du cœur en situation accidentelle 
 

                  Informations déduites des taux de réaction N.s.f 

 

•  Avec :  

- Ni(r,t), concentration de chaque radionucléide   

 s(E) section efficace (données nucléaires de base) 

-  f(r,E,W,t), flux de neutrons. 
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Grandeurs physiques d’intérêt pour l’ingénieur 

Captures 
(stérile / fertile) 

f(r,E,W,t), flux de neutrons 

Débits de dose 

Énergie cédée  
à la matière 

Dommages aux 
matériaux (dpa) 

Activités (cœur, structures, fluides…) 

Puissances résiduelles 

Usure combustible (&Pu) 

Ex. de grandeurs physiques d’intérêt calculées :  

Ni(r,t), concentration en radionucléide 

Taux de réaction 

Décroissance 
radioactive Diffusions 

Productions 
par fission 

Fuites 

Fissions induites 

Concentration Xe,Sm 

Contre-réactions (ex Doppler) 

Efficacité des moyens  
de contrôle 

Concentration 
PF & Actinides 

. Avec aspect énergétique associé à ces réactions. 
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Prérequis en physique nucléaire  

. Structure du noyau,   

. Désintégrations radioactives (décroissance, énergétique, filiations…) 

. Réactions nucléaires avec les neutrons (phénoménologie, sec. efficaces, énergétique …) 

. Fission (phénoménologie, énergétique, neutrons et produits de fission) 

         … voire fusion et spallation. 

 

 

 

 

 

. Interactions particules – matière (particules lourdes, e, g) 
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Compétences adaptées à d’autres problématiques  

- Le champ d’application de cette physique dépasse largement le cadre des 

réacteurs nucléaires de fission 

- Autres domaines concernés : 

 - Cycle du « combustible » associé, 

 - Transport des matières, Démantèlement 

 - Médecine nucléaire, 

 - Machines à fusion thermonucléaire, 

 - Accélérateurs de particules et systèmes  « hybrides » . 

 - … 

  
 

../GA 2007-Intro GA (15h)/Réac_gen4/tore-supra.exe
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Sciences Physiques 
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Filière GEN Grenoble-INP  

http://phelma.grenoble-inp.fr/index.jsp
http://ense3.grenoble-inp.fr/index.jsp
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UE Sciences physiques (125h) 

Physique quantique 

Bases de la physique des réacteurs 

Introduction à la physique des matériaux 

Thermodynamique macroscopique 

Interaction rayonnement matière 

Physique des semi-conducteurs 

 

UE Sciences de l'Ingénieur (140h) 

Bureau d'études mécanique 

Méthodes numériques 

Mathématiques (Eq diff EDP) 

Transferts thermiques 

Filière GEN – Semestre 3 Filière GEN – Semestre 4 

UE Sciences physiques (190h) 

Physique nucléaire 2 

Neutronique 

TP instrumentation nucléaire 

Mécanique des fluides 

Matériaux pour le nucléaire 

Détecteurs 

  

UE Sciences de  l'Ingénieur (70h) 

Projet de méthodes numériques 

Informatique Industrielle 

Technologie des réacteurs nucléaires 

Module Commun (180 h) 

Cinétique des réacteurs 

Thermohydraulique simple phase 

Ruine des matériaux en réacteur 

Conception de réacteurs 

Simulations neutroniques probabiliste et déterministe 

BE d’analyse par activation 

BE Simulateur principes de base de centrale 

Filière GEN – Semestre 5 

Parcours Recherche et Développement (130h) 

Ecoulements diphasiques  

Rayonnement et transferts 

Aval du cycle électronucléaire  

Simulations en thermohydraulique 

Combustibles nucléaires 

Microthermique et Microfluidique 

TP de thermohydraulique 

Parcours Exploitation et Sûreté  (130h) 

BE simulateur full scale (EDF) 

Expertise d’avarie, étude de cas 

Déconstruction et environnement 

Principes généraux de sûreté 

Sûreté de fonctionnement, Fiabilité 

Sûreté nucléaire 

BE. études de cas 

Dans le détail  GEN Phelma 

http://phelma.grenoble-inp.fr/index.jsp
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Module 2 : Culture Nucléaire 

 

Radioprotection (40 h),  

Sûreté nucléaire 1/2, Criticité ( 20 h) 

Cycle combustible, Economie nucléaire ( 30 h) 

Instrumentation nucléaire ( 20 h) 

Module 0 : Introduction 

Introduction au GA – Pré-requis ( 30 h) 

Physique nucléaire + IMR ( 30 h) 

 

Module 1 : Physique des réacteurs (bases) 

 

Neutronique 1/2 ( 60 h) 

Thermohydraulique 1/2 ( 30 h) 

Matériaux (30 h),  

Projet tenue mécanique ( 20 h) 

1er trimestre 

Module 3: Physique des réacteurs (approf.) 

 

Neutronique 2/2 ( 20 h) 

 Thermohydraulique 2/2 ( 40 h) 

Projets Codes (45 h) 

 

Module 4 : REPe  

 

Conception & exploitation coeur REP (20 h),  

Conception chaudière (20 h), 

Approche système - Sûreté 2/2 (30 h), 

Projets Simulateurs REP & Sûreté (45 h) 

2eme trimestre 

 

2 

sem. 

 

 

 

5 

sem. 

 

 

4 

sem. 

 

 

3 

sem. 

 

 

 

4 

sem. 

Module 5 : Filières d’avenir 

Filières génération III&IV, fusion 

 (30 h) 

 

1 

sem. 

Examens 

Examens 

Examens 

Examens 

Spécialisation d’ingénieur en 1 an 
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http://www.mines-nantes.fr/fr
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http://www.ensicaen.fr/
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