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1. THTRODUCTION

Tes deux années qui viement de s'Ceowler ont marqud rour

' Institut 1'atteinte d'un palier qu'il ne saurait vraisemblablerent

disposition. Quadruplement de la population &tudiante, qui frise ay)~ u-
d'hul la quarantaine, sextuplement des subventions et commandites ae
recherches, Jdont le tetal s'est £levé & $375,000 @ ces chiffres Fourmiciors

unc mesure Gl progres accomplis de 1974 & 1976,

Dtautres rlalisations, moing susceptibles d'unc &valuaticn

<, rimoipgnent 4 la fois de 1l'effort soutenu déployé par

1'éguine cu de 1'appud dont a pu bénéficier 1'Institut tamt & 1'in
qu'ii I'extérieur de 1'bcole. Citons péle-méle : 1'installation et 1o

mise en service d'un réacteur SLOWPOKE, 1l'organisation du premier Colingue
Augustin-Frigen, la création d'un chapitre étudiant de 1'American huelcar
Cocicty, wne visite des installations nucléaires frangaise (8 laquelle ont
participé 20 étudiants de 1'IGN) sous 1'égide de 1'0ffice franco-guét’cols,
lu conclusion d'accords avee 1'Hydro-Québec et 1'Energie Atomique du Canada

sur un pregramme de stages industriels, 1'octrol par 1'Hydro-Que

$106,000 on bourses d'études.

fais de nouveaux A0fis ce propogent 3 1'Institut. Liester:d

immement 2u niveau du premder et du troisiéme cycle sollicite urs

et

sttention dicitde par 1l'expansion prévisible du marché nucléaire. les crgm-
nismes comme 1'Hydro-Québec et le Minist®re des Richesses naturelles
souhaitent un accroigsement de ses travaux d'analyses et, souvent, un
flarpiesement de sa compétence au secteur général de 1'énergie. Le dévelop-
pement, du laboratoire, centré sur le réacteur SLOWPOKE, entrainera des
interventions multiples auprés de 1findustrie et d’autres groupes universi-

tatves.




LAches sont réservices & une phase prochaine quie 1'Tnst Liut

N

cre abtiagquer avee des moyenst roer L

LES OBJECTIFS

imai 1970 par la Corporation de 1'Ecole Polytechnigu:,

i3 les fonctlons dtun département traditionncl

dfun cottre de rochorehes. Son ensvignement est axé sur i1 fonaation

L0,

au nivenu du deuxiome cyele d'ingfnieurs spéclalisés en dnergic nucléa

»oqwy ftudionts du baccalaurdat un nonbre croissant (5 prdoen-

tanont) decours proparatoires ou terminuux.  Recherche et ensoigr me,

ent - e par 1uonature-moiee du gtnie nueléalire — un caractire ;lari-

slinadre el acbordent dtailleurs volontiers swe 1'ensend:le du drusine

cutiel Sdecsss D nerelo,

Img ovrojets de rochorche se regrowsent autour de trois 400

qui correogondent aUX I réoccupatiors aetuelles oo

du mareh?® canadien, aux possibilités du laporatoire o

-~

incvranenss de caleul accessibles a I'Institut.  Ce sont

L7tude des dngtaliations nucléalren sous loeurs acpoots

cclogiques. Dans ce cadre, 1z slreté représente . whire

sinulation des centrales, les phénombnes d'écculement o e

o riabilind des composants, 1a gestion du combuctible constituent

tres d'intérét. Trouvent ici expression les besoins mnle

on de Contrdle de 1'Enersie Atomique, d'une part, et dtautre

yooloreradome s tels que 1'Energle Atomique du Canada ot 1'Hydro—

. les whiivacs radioicotopiques fondees swre le laboratoire SLOWPCH




LI

Lranaly:e par activation neutronigue ot d'autres techniques nuclézire,

comiz le tracage radioactil’ sont, grice aux nouvelles inctallations e
L'IGN, mises au service de la recherch: undvercitaire et Industricll

du udhec.

R sriey e
A

L'étude générale du probléme de 1'énergie : la part crolsoo

du marchl “rergétique confiée au sectewr nucléaire motive 1'intérft o

1'Institut envers les multiples aspects du provléme de 1'énergie, so

incidences Cconomigues, Ccologiques et sociales.

5. LIS RESSOURCES

Pour rialicer ses objectifls, 1'institut de génie nuclécire
dispose présentement d'unc équipe formée de six professeurs 3 plein tronps,
w1 chargé de cours, un attaché de recherche, deux associés profess.onnelg
de recherche, trols techniciens et deux secrétaires (voir Annexe 1), Iz
période de référence a done Gté signalée par 2'addition d'un charg’ e
cours {M. Daniel Rozon, de 1'Hydro-Québec), un attaché de recherci.

ot ion

(fr Dad Hail Chung), we secrétaire (Mlle Ginette Lacroix) et La
eifnement (M. Lubomir Zikovsky) au rang de professeur
e

adjoint.  Précisons d'ailleurs que M. Zikovsky est présentement on corny de

At chargé dlens

tiorwment 3 1'université Texas A & M, oll 11 poursuit des

edind onanmaiyse par aetivation neutronique; 11 sora de retour & 1

0T
4 la rin de la présente année civile.

L'équipement du laboratoire vient de s'enrichir d'un réacteur
OLCWPCKE.  Clest 14 la vésultat d'une longue série de démarches dont il
convient de rappeler les principales. Une premiére demande officielle avaiu
drpesde en mai 1974 auprds de la Commission de Contrdle, qui agissait en
I'occurrence comme courtier auprés des agences subventiormaires du niveau
{“déral. En aofit 197%, une somme de $202,000 fut effectivement octroyée
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3 1'Lcole Polytechnique par 1'entremise du Conseil National des Rechoreims.
Te Ministdre de 1'Education du (Québec accordait, quant & lui, un montant
de $56,000 pour la préparation des locaux. Les permls de construction o,
de fonctionnement fmanérent de la Commission de Contrdle de 1'Encrgt:
Alomique, respectivement =n septembre 1975 et mal 1976. Devenu critija -
11 mai, le réacteuwr fut officiellement remis & 1'Ecole le 21 mai. Lu

72

prenifre jrradiation fub enfin effectuée un mois plus tard, soit le 73 luin.

la période de rodage tire désormais 3 sa fin et 1: réacteur pourra ircosswn

ment servir 3 Ja producticon routinidre de radicisotopes aux Tinc de 1'inal

var activation noutroniogue:,

Sous Ta reoponsabilitd du professeur Tean Boigvert, le loborar =i

re ajoute ainsi un outlil pulssant, essentiellement 1iri-

e opride el

Jers 1o vend 1, awx deux rlacteurs sous-critiques et au génfroteur o

, sur lesguels prenait déji appul 1'enseignement .

entron

Quant. au budget, exclusion faite des salaires, les fondu attrivués

le dinist@re de 1'Education du Québec s'Clevaient en 1975-197¢ 7t 02,000

arts Spales entre 1Vinvestissement et le fonetiorrement. Pour
ifexercice qui cammenee, 1'Institut a obtenu de la méme source $15,00.0

o cur bmmobllisations, $132,000 au fonctiormement. I1 convient omturel-
~1976

Ll d'ajouter & ces montants tes guelgue $175,000 accordés en 1
' Institut, en sus du réacteur SLOWPCHT.

srocubvent lons of conmanditen A

L
GHEMENT

La Figure 1 illustree la progression de la population étudiantc,
N

. C . . . P fos -
au niveau du 27 ocyele, depuis 1'implantation du génie nucléaire a 1'Ecole

trtechnique.  On note immbdiatement les deux doublements consécutifs survenus

Aau cours des deux derniéres ammdes. Sans doute la creoissance rapide du marché

du travail est-elle largement responsable de cet essor, mais on ne caurait
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Figure 1.Evolution de la population étudiante.



passer soug :ilerice le rdle essentiel gqu'a joué l'accrolssement de 1'aid:
{inancisre. Soulignons en particulier que 1'Hydro-Québec, aprés un octroi

de $15,000 en 1973-1974, a doté 1'Institut de $100,000 en bourses d'-sudcs

3 raloon d= $25,000 par annde, commencant en 1974,

Gréce & 1'initiative du professeur Plerre Godbout, cette augen-

tation des effecuifs a permis, on avril 1976, la création & 1'Ecole Poi .
tecinique d'un chapitre Ctudiant (le premier au Canada) de 1'Americar. luelon:
Society. LYANS impose en effet comme condition minimale 3 1l'institurion

d'un tel groupe au'au moing 15 Ctudiants solent inserdts 3 un Drograme

A*évndes pertinentes au gfnic nucléaire,

[ priparation des mémoires de maltrise - multipliés au roratz
Jes inseriptions ftudiantes - a &t grandement facilitée, du moins o
cortaing cos, par 1'tablinsement de prograrmes de stages inductricls.  Den

acrords ~n la matidre ont été conclus on 1974 tant avec 1'Energle Atomisue

dn Canada que 1'Hydro-Québee.  En 1'un ot 1'autre cas, les étudianto accept

coame stagiaires offectuent lewr travail de recherche dans un lsborntolre ou

des bureaur industricls @ ils recoivent, durant les 4 3 6 meis que Jdurcnt le

atage, une rémuncration correspondant 3 leur situation dlemploy’s termporaires.

G0/

oresent, S Studiants 16N ont pu bénéficier de tels prog

Jus

LTAnnexe 2 reprocuit la liste des cours offerts par 1'1GN tunt

au niveau du baccalaurdéat que de la naltrise.

o

5. LA RECHERCHE

La Figwee 2 fait bien voir l'accélération de 1la recherche comman-—
ditée ou subventionnée 3 1'Institut de génie nucléaire et met en rellef les
réalisations des deux derniéres amnées. On notera que les chiffres indiqués
se référent aux montants effectivement percus pour la recherche menée durant
l'exercice considéré; ils restent en général inférieurs aux sommes promises
par les organismes subventionnaires ou commanditaires, qul peuvent se référer

3 des accords conclus en in de période.
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Soulipnons 'obtent fon d'un premicer contrat avee 1'frergice

s Pidoontoment dons sadeux (Gme annde, cetie commandity

Atomiaque du Card
vdornd e fmpuloion nouvelle aux rechoerches du professeur Altan Tapueu

SOUS=wia e Lles réactours nucléuives CANGN,

LI o

Cealoment d'Stre signalés cous la rubrique re

Alpitent o

de concultation offeciuds depuic 1974 par le evrofescour W

SPTT .
gt o

Les Studes réalisd

Trekioviel rowr 1eocomrte de Ty dro-Quét
e e 1a clmuiotion des centrules nuclialres n'ont pas Sté zans e

E|
el -
et Lyt [P P
Sunre Preait e Lo collaberation avee 'Hydro-Québec @0l et
Daie] Pocon quiyoon plus de participer 500 ter cele

ae- ML
charsys we cowr's, assume depuis 11840 1670

codu projot swe Looest fon du combustible, ddemorl

prceddonte,

Doy prajets intoruniversitaires ont fourni au professeo Lauront

5 oportant sur le théme géndral de 1'Greryric . 11 &

lon dtanalyue
1'Chude de 1a Socistd GAMMA sur la sociifc Lo

-

i 1aTE-10T5 3

votion, ol A 1 iude GIPQ sur le Québec de 1995,
cieau ooapporte un Selairage additionnel sur les orlerncaticons
i e reechar S 1 Institut @ 11 dresse la liste des mémoires de malirize

waret. 1o anndes 1079-1976.  D'autres éléments pourront 8tre yulsds
s 1 Armexes 4, olt 1Ton trouve ion titres des docunents 1GN publ iés dursnt

poriode de M firence, et dans 1'Annexe 3 qui fournit un inventaire de la

cftectute durant les anndes 1970-1975 et 1975~1976.

Db
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€. L, RAYONNEMENT

Er février 1976, 1'Institut de génie nucléaire s'est vu conficr
1'honneur d'orguniser le  premicr Collogue Augustin-Frigon. Le thimc choind
"Ltindustric québécoise face wu dOfi de 1'érergic nucléaire®. Tenu A 1'hoose
Polytechnique, du 12 qu 14 mai, le celloque réunit prés de 200 participats

inserits, provenant de cing provinees du Canada et de tous les sectewrs

> aueléaire présente ou future. Vingt-et-—un conférenciers invi

o Gt

1'entreprs

y trait@rent du potentiel, des exigences et des contraintes assoc
‘ndustrie nouvelle. M. Guy Saint-Pierre, Ministre de 1'Industrie et du
Comnerce, contribua fortement au suceés du collogue Jont il fut le confér-

cler d'honnetr.

Au printemps 1975, 1'Inctitut sfétait manifesté en Frace cuard,

cous la dircetion et & la sulte des démarches du professevr Wladimir bacl
e vingtaine de ses Studiants furent invités dans ce pays par 1'0fTice iranco-
guébécois. In outre d'effectucr une tournée des installations nucléuires
frangaises, les visitewrs eurent 1'occasion de participer & Paris & i

rremiére réunion conjointe de 1'American Nuclear Society et de la Cocidt’

ire Buroplennc.

Nk

En juillet 1974, le gouverneur-général en conseil a nommé e
ceuwr Laurent Amyot membre de la Camission de ContrSle de 1'knergis

Atomigue powr un sceond mandat de trois ans. Jusqu'en février 1976, ic prof-
Sosseur Awyor aocontinué dlexercer, auprés de la Commission, la présidence du
Comitd consuliabif sur la slreté des réacteurs (Québec) et, par intérim, celle
Ju comité homonyme pour le Nouveau-Brunswick. En avril de cette annde, le
professeur Paskievici s'est joint au groupe central de ce comité qui participe
3 1tevamen des centrales pour chacurie des provinces ayant déja un programme

nue Léaire.

Nepuls quelques mois, le professeur Tapucu siége sur le comité
du transfert thermique qui, sous 1'égide du Conseil Nationsl des Recherches,



~ 11 -

tablit les priorités canadiennes ¢n ce domaine.
Lt'Institut a continu¢, durant toute la période de référence:,

de s'exprimer par les média d'information sur les questions d'intérét public

touchiint 1'énergie nucléaire. le professeur Paskievici a été particul ifrenent

2ctil sous ce rapport @ oua communication, en avril dernier, au sein d'un

eollonue organicé par le Conseil de 1'Environnement du Québec, a suscite ui-

vive attention.

L'Arnexe 5 donne la liste des confiérencicrs de 1'extéricur ~ul

ont pporté leur corcours & 1'Institut en 1975 et 1976.
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MEMBRES DU PERSONNEL DE L'INSTITUT

Directeur de 1'Institut et professeur titulaire :

AMYOT, Laurent, B.Sc.A. et ing. méc.-élec., M.Sc.{Birmingham)

Professeurs titulaires :

PASKIEVICI, Wladimir, L.Sc.(Strasbourg), D.Sc. phys.(Strasbourg)

TAPUCU, Altan, ing. génie atomique{Saclay), ing.méc., D.Sc.A.
{I1stanbul)

Professeur agrégés :

BOISVERT, Jean, B.Sc.A. et ing.phys., M.Sc.A., Ph.D.(Saclay)
GODBOUT, Pierre, B.Sc.A. et ing.phys., M.Sc.A., Ph.D.(UCLA)

Professeur-adjoint :

ZIKOVSKY, Lubomir, ing.chimie nuciéaire(Prague)

C-argé de cours

ROZON, Daniel, B.Sc.A., M.ing.(nucléaire)

Attaché de recherche :

CHUNG, Dai Hai, B.Sc., Dipl.-Ing., Dr.-Ing.{Aachen)

Associé professionnel de recherche :

DELORME, Guy, B.Sc.A., M.ing.(nucléaire)



Techniciens :
BRIAND, Gilles
DESJARDINS, Renaud
JUNEAU, Jean-Claude

Secrétaires :
DZoIS, Frangoise
LACROIX, Ginette
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LISTE DES COURS OFFERTS A L'INSTITUT

Niveau du baccalauréat

N-502  ELEMENTS D'ENERGIE NUCLTZAIRE

Ce cours s'adresse & tous les &tudiants qui désirent se familiariser avec
fes différents aspects de i'énergie nucléaire mais qui n'ont pas nécessai-
rement 1'intestion de se spécialiser dans ce domaine. - Historigue.
Aspects physiques: notions sur les noyaux, les réactions nucléaires, le
comportemer.t du neutron. Aspects technologiques: principes de 1'exploi-
tation de 1'énergie pucléaire, différentes filieres; chaix des metériaux;
caractéristioues d'un réacteur. Aspects économiques: collt et dévelop-~
pement de 1'industrie nucléaire, perspectives d'avenir. Aspects sociaux:
probigmes de radiation, de 1a pollution, de 1a main d'oeuvre, Divers:
sources radioisotapiques, fusion thermonucléaire, acc&lérateurs.

N-503 APPLICATION DES RADIOISOTOPES

Analyse d'un systeme & 1'aide des radioisotopes naturels {(détermination de
1'dge), introduits (traceurs) et induits (analyse par activation). Appli-
cations basées sur 1'absorption {source d'6lectricité), la transmission
(radiographie) et la réflexion (jauges) de 1a radiation produite par Tes
radioisotopes en aénie civil (détection des fuites), chimique (m&canismes
de réactions), électrique (amorgage des dé&charges dans le gaz), m&tallique
(études de la diffusion et du brassage), minier {forages) et physique
(détermination des propriétés).



N-504 ENVIRONNEMENT RADIOACTIF

Phénom2nes radioactifs. Effets biologiques des rayonnements. Normes de
sécurité. Mécanismes de transport des substances radioactives; chaine
alimentaire. Source de radioactivité de 1'environnement; radioactivité
naturelle, mines et usines de combustible nucléaire, réacteurs, isotopes
radioactifs, retraitement des combustibles, déchets radioactifs, retombées
radioactives. Protection de 1'environnement. -- Interprétation des
divergences des résultats expérimentaux des effets radiobiologiques sur
1'homme. ~Installations nucléaires, principaux types d'accidents possi-
bles et systémes de sécurité associés. Introduction aux calculs de fia-
biTité de systdmes de sécurité. DEtermination des risques nucléaives
par la méthode des enveloppes. Etude comparative des autres risaues

socioéconomiques. Concepts de la liane-limite. Concept des risques
et bénéfices.

N-505 ENERGIE

Aspacts techniques. Energie primaire et secondaire. Modes de oroduction
et de conversion de i'énergie. Les sources classiques: combustibles
fossiles et houille blanche. L'énergie nucléaire. Les sources de 1'ave-
nir: fusion, énergie solaire et géothermique. -- Aspects &conomiques.

Le marché de 1'énergie: besoins et ressources. L‘industrie de 1'énergie.
-~ Aspects &cologiques. Le choix des sites d'implantation. Les effluants
et les déchets. Les problémes de sliveté. -- La politique de 1‘énergie:

sécurité d'approvisionnement, exploitation rationnelle des ressources na-
tionales



N-506  INTRODUCTION AU GENIT NUCLEATRK
Besoins et applications de 1'énerqgie nucléaire, description a'une copreyle
nucléaire, aspects technologigues. Rappel de physiaue nuclésire, la
fission. --Cycle des neutrons dans un réacteur, notion de criticita
--Ralentissement des neutrons, équation de diffusion, dge de Ferni
--Traitement du réacteur homogéne par une théorie & un groupe modifig,
taille critique, réflecteurs. Aspects de contrdle, sécurité et protec-

tion. Auteur: . Paskievici, Compléments dc génie nucléaire.

* Cette matidre est préreanuise 3 la maitrise en génie nucléaire.



LISTE DES COURS OFFERTS A L'INSTITUT

Etudes supérieures

N-bul  PHYSIGUT STATIQUE DES REACTEURS |

Le bilan neutronique en régime sta “nnaire: 1'équation générale de
transport, 1'équation de la diffusion, les équations multigroupes. La
théorie a deux groupes: le réacteur homagéne, Te véacteur hétérogdre
(tshysique des réseaux réquliers, modale de Wigner-Seitz). Introductian

a Ta théarie des perturbations.

N-603 EFFETS DCS RADIATIONS ET ELEMENTS DL RADIOPROTECTION

Interaction des rayonnements avec la matiére. Atténuation des rayons
gamma et des neutrons. C[ffets biclogiques des rayonnements ionizan*s.
Les normes de sécurité. Intensité des sources de rayonnement dass Tas
réactions. Calcul des écrans protecteurs. Mesures de nrotection. 3écu-

rité de 1'installation.

N-604 MATERIAUY NUCLEATRES

Ce cours traite de la préparation, des propriétés et du comportement des
matériaux nuciéaires dans un réacteur --Les combustibles. Les gaines.
Les modérateurs. Les caloporteurs. Les matériaux de struc.ure. Les
absorbeurs. Les matériaux de blindace. Traitement des combustibles

irradiés. Séparation des isotopes.



H-609 PHYSIQUE STATIQUE DES REACTEURS 11

Théorie du transport des neutrons: éauation, intéqrodifférentielle de
Boltzmann {solutions analytiques et numériques;, énuation intégrale de
transport (mGéthodes de probabilités de premier cho: et des chocs sucies-
sifs}. Réseaux irréquliers: introdiction aux méthodes hétéroagnes (Tein-

herq-Galanine, Auerbach). La fonction adjointe et ses appiicatiors.

N-610 0 FLEMENTS DE FUSION THERMONUCLEAIRE

Introduction 3 la théorie des gaz ionisés. Production et chauffaqge ¢'un
plasma. Diagnostic du plasma. Eléments de théurie avancée. --laricté-
ristiques de la fusion nucléaire. Réactions thermonucléaires contrdlées.
Aspects et conditions d'opération des réacteurs 3@ fusion. Probl@mes de
confinement et d'extraction d'énergie. Critére de Lawson. Systémes
actuels: le stellarator, les bouteilles magnétiques, 1'astron, le
tokmak, le scylla. Aspects préliminaires du design d'une centrale ther-

ncnucliéaire.

HN-612  ASPECTS CCONOMINUES DE L'EHLRGIE NUCLFAIRE

La politinue de 1'é1 rgie. --Comparaison technico-économique entre les
centrales nucléaires et classiques. --Classification des filiéres de

réacteurs. --Calcul du coQt de 1'énergie. --Stratégie nucléaire: Tle
choix optimal d'un programme d'imnlantation nucléaires dans un conrexte

économique donné.



N-605  THERMIQUE NES REACTEURS

Hotions fondamentales de transfert de chaleur, de 1'écoulement en deux
phases et de 1'&tuilition. Sources de chaleur dans les réacteurs.
Etude thermique et hydrodvnamique d'un canal refroidi par un écoulenent
en simp’= phase et en deux phases. Puissance de pompage et comparaison
des caloporteurs. Les cycles de vapeur utilisés dans les centrales nu-

cléaires.

N-606  COMPLEMENTS DL GCNTE NUCLEAIRE T

f.u05¢ et discussion de sujets choisis en rapnort avec les programmes

¢ enseigqnement et de recherche de 1'Institut. Les professeurs et le
cersonnel de recherche y font @tat de leurs travaux récents. Des con-
Sdrapciers invités y traitent de questions & 1'ordre du jour dans le
fomaine de 1'énergie nucléaire: ils présentent des résultats d'études
toechniques, décrivent des installations physiaues, retracent 1'évolution

di secteur nucléaire dans Te contexte du prohléme de 1'énergie
N-608 SIMULATION EN NEUTRONIOUE

Ce cours a pour but de simuler le comportement d'un réacteur nucléaire

per 1es méthodes numériques, hybrides et analogiques. Simulation de la
dynamique d'un réacteur, des effets sur la réactivité de la température,
de 1'empoisonnement par Xe et Sm. Etudes sur les populations neutronigues

par Tes méthedes Sn et Monte Carlo.



N-613 COMPLEMENTS DO GINIE NUCLLAIRE T

(¢ cours, de contenu variable d'une année & 1'autr~, a pour but d'intro-
guire des sujets nouveaux ou tres spécialisés qui, de nar leur nature,

no saurdient au stade actuel constituer un cours autorome. les sujets,
cn nombre 1imité, seront traités en profondeur et nouirront comprendre

11 description de méthodes de calcul, de procédés de fabrication, de
snchniques de contrdle; ou traiter d'autres nroblémes reliés au fonction-
nement dec centrales nucléaires, Le cours pourra dussi servir & com-
Sleter les nrogrammes d'études spécialement orénarés pour les étudiants

©ai L intéressent & 1'exploitation des centrales.

1-614  THERMIQUF DUS REACTEURS A FAl} BOUILLANTE

Foaulement en deux phases -- définitions. Régimes d'Gcoulement. Perte
dio pression en écoulement en deux phases. Instabilités de 1'écoulement.
rhulTition en piscine. Caléfaction. Ebullition en convection forcée.
flux de chaleur critique. Application au calcul thermique d'un canal.

Jatarmination du point de fonctionnement optimum d'un canal.

N-615 ANALYSL PAR ACTIVATION

Rappel des notions fondamentales. Différentes méthodes d'activation.
Sources de ra2utrons thermiques et rapides. Instrumentation. Interpré-
tation des spectres. Séparation radiochimique. Analyses qualitatives
et quantitatives. Dépouillement des résultats avec des ordinaceurs.
Applications: détection d'éléments en taibles concentrations {métal-

lurgie, gfologie), études sur la pollution.



M-616  RADIQISOTOPLS

Réactions nucldaires; isotopes; radivactivité naturelle et artificielie
Préparation, propriétés et manipulation des radioisotopes et des suhSidanros
radiochimiques. Applications des radioisotopes dans la recherche scient |-
fique {traceurs, détermination de 1'3ge, analyse chimique), dans 1 ia7us-
triz {radiograpnie, jauqes), en biologie et en médecine (traiterert na-
irradiation...), dans 1'aqgriculture (stérilisation), dans les explaratior

snatiales {piles), ctc.

N-617  CONTROLZ DLCS CENTRALES NUCLEAIRES

Les objectifs généraux: adaptation & la demande du réseau, maintien des
conditions internes du systéme & 1'intérieur de Timites prédétermindes.
Les paramétres, 1'instrumentation et les mécanismes de contrdie: apnli-
cations & 1'squipement conventiornel et au réacteur. La théorie classi-
nue du contrdle des centrales: études auantitatives sur ies variat.ons
nlobales et locales du régime. Le contrble automatique des centraics,.

i

Le prohléme du contréle optimal. Les problémes nouveaux poshs par e

contrdle des réacteurs & neutrons rapides.
W-618 SURETC IT FIABILITL DES CENTRALES NUCLEATRES

Corncepts fondawentaux: rappel des notions sur la théorie des nrobabilités,
fiabjlité des composants et des systémes. Les normes de sécurité annli-
quées aux centrales nucléaires: critéres canadiens et américains. Les
mesures préventives: maintenance, systémes de protection, enceinte de
rétention, aire d'exclusion. Facteurs affectant le choix du site. Les

accidents rucléaires: quelques 3tudes de cas.



N-622 CINETIQUE ET DYNAMIQUE DES REACTEURS I

Equation de la cinétiaue des rAacteurs en modéle ponctuel. Solutions pour
des variations donnéges de la réactivité. Modifications des caractdrisii-
ques nuclgéaires d'un réacteur en marche: effets & court et & long terme,
mécanismes de feed-back. Solutions des équations svec feed-back, a~nrovi-
mation lindaire. Fidments d'analyse des systémes, conditions de stabil t5]

exemples d'application

N-623 CINETIQUE ET DYNAMIOUL DTS REACTEURS 11

Application des méthcries cingtiques & la détermination des paramdtres
nuctéaires d'un raacteur: technique des neutrons pulsds, analysec du
bruit. Etudes qualitatives sur les variations importantes de réqime:
d3marrage, arrét, excursion de puissance, accidents. Cléments de théo-
rie avancée: effets spatio-temnorels, moddles non ponctuels (adiabati-
que, quasistatique, modal, ncdal, synthese), méthodes numériques ‘ordre

faible et élevé) et analcgiaues de calcul, ccdes.

N-630 GLSTION DE COMBUSTIBLE

Le cycle de combustion. Gestion de combustible hors-pile. Objectits de

1a gastion au comhustible en nile. --Le spectre des neutrons, les sectinns
efficaces et les rendements. Le traitement des données et la créavion de
fichiers nucléaires. --Changements dans la composition nucléaire du combus-
tibie sous irradiation. Calculs simplifiés et calculs détaillés. --Influence
du compurtement du combustible sur 1'exploitation du réacteur. --Méthodes

de gestion du combustible. Rechargement & 1'arrét. Rechargement en marche.

--Le probléme de 1a gestion aptimale.



N-651  LABORATOIRE DE NEUTRONIQUE

Normes de sécurité. Blindages. Détection des neutrons: compteurs et
activation. Facteurs correctifs 1iés aux mesures par activation. Carte
de flux. Longueurs de ralentissement et de diffusion en milieu non rui-
tiplicateur. Indices de spectre, rapport Cadmium. Simulation analogiaue
des poisons et de la dynamique d'un réacteur critique. Zone asymptcticue
et Laplaciens radial et axial d'un réseau sous-critique. Techniaue des

neutrons nulsés. mesure de paramétres cinétiques ot de la réactivité.
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Associate Professor, McMaster U
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Simulation du ballon & vapeur

Méthode des éléments finis. Application
a la théorie de la diffusion
Mélange entre les sous-canaux

Mesure de la fraction de vide dans les
écoulements a& deux phases

L'avenir du syst&me CANDU

L'industrie lourde et le génie nucléaire
Reactor Dynamics Analysis at CRNL

Le moddle quasi-statique en cinétique

des réacteurs

Les méthodes probabilistes et les
études de fiabilité

Gestion du combustible ou cinétique
espace-temps

Huclear Power in Ontario
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