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Mots clés : réacteurs nucléaire, cycle nucléaire, mix électrique, simulation 

Résumé : L’invariant des travaux présentés   
dans   ce mémoire est le recours à la modélisation 
et simulation de systèmes variés.  
Les codes de simulation dynamique du cycle 
permettent de modéliser une grande variété de 
parcs nucléaires en évolution via une approche 
centrée sur la représentativité fine des 
installations et de leurs interactions. 
Nous avons développé au laboratoire Subatech 
le code CLASS qui a permis de faire progresser 
notre connaissance de la physique du cycle. 
Ainsi, de nombreux scénarios nucléaires ont pu 
être réalisés. 
Nous présentons dans ce manuscrit les 
innovations méthodologiques qui nous ont 
permis de produire des analyses physiques 
concernant le multi-recyclage du plutonium dans 
les Réacteurs à Eau sous Pression (REP). 

L’électrification des usages, pierre angulaire de 
la stratégie française pour décarboner le mix 
énergétique pourrait s’appuyer sur la production 
d’Énergies Renouvelables et de nucléaire de 
3ème génération. 
L’échelle du mix électrique apparait également 
comme pertinente pour aborder les scénarios 
d’évolution du nucléaire. Les problématiques 
d’intérêt concernent alors sur la manœuvrabilité 
des réacteurs et la gestion avancée des 
combustibles usés. 
Les modèles de mix électrique représentent 
usuellement le nucléaire de manière simplifiée. 
Nous montrerons qu’une démarche 
interdisciplinaire basée sur une modélisation 
fine du système nucléaire peut fournir de bons 
indicateurs de résilience du futur mix électrique.  
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Abstract: The invariable feature of the work 
presented in this thesis is the use of modeling 
and simulation of a wide variety of systems.  
Dynamic cycle simulation codes can be used to 
model a wide variety of evolving nuclear plants, 
using an approach that focuses on the fine 
representativeness of facilities and their 
interactions. 
At the Subatech laboratory, we have developed 
the CLASS code, which has advanced our 
knowledge of cycle physics. As a result, many 
nuclear scenarios have been realized. 
In this manuscript, we present methodological 
innovations that lead us to produce physical 
analyses of plutonium multi-recycling in 
Pressurized Water Reactors (PWRs). 
 

The electrification of  end-use consumption, one 
of the key points of the French strategy to 
decarbonize the energy mix, could be based on 
the production of Renewable Energies and on 
the 3rd generation of nuclear reactors. 
The scale of the electricity generation mix also 
appears to be relevant for nuclear evolution 
scenarios. The issues of interest here concern 
reactor flexibility and advanced spent fuel 
management. 
Electricity mix models usually represent nuclear 
power in a simplified way. We will show that an 
interdisciplinary approach based on detailed 
modeling of the nuclear system can provide 
good indicators of the resilience of the future 
electricity mix. 
 
 

 


