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Contexte et objectifs

Les céramiques UO, obtenues par frittage possedent une microstructure composée d’une matrice solide d’UQO> et de deux
tamilles de porosité€s (I’une avec des pores de forme sphérique et 1’autre avec des pores lenticulaires). Le procédé de tabrication
des combustibles nucléaires UO» et leur s€jour en réacteur impacte leur microstructure, notamment leur réseau de porosités. Les
modeles semi-empiriques usuels de type Maxwell-Eucken (établis pour des combustibles standard) ne sont pas représentatifs de
I’1influence de la microstructure sur la conductivité thermique des combustibles d’étude.

kol
. Fa

Objectifs : - Etude de I’influence de la morphologie des porosités sur la conductivité thermique d’un combustible Con:lbustible standard Combustible d’étude
- Développement d’un modele pour intégration dans un code de calcul thermomécanique
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Résultats
Homogénéisation analytique avec le modele ""'milieu dilué'' [1] Développement du traitement d’images [2]
Hypothese de séparation d’€chelle pour I'influence de la porosité lenticulaire (représen- Objectif : Détermination des parametres descripteurs décrivant la porosité lenticulaire
tée par des ellipses de rapport de forme w < 1) et celle de la porosité sphérique répartie L .
de facon isotrope Caractérisation du rapport de forme w sur des images 2D
A = x(cs) x(c;) Auo, (D Définition du rapport de forme w d’une ellipse : w = 2
avec A et Aypo 5 les conductivités thermiques respectives du combustible d’étude et de la matrice d”'UOy 100 % dense, x(cs ) et x(cy ) les
facteurs donnant respectivement I'influence la porosite sphérique cs et celle de la porosité lenticulaire ¢; . Code couleur
H ypo 4 heses N Valeurs obtenues par analyse d’images

Valeurs calculées
a) Les objets observés sont considérés comme des coupes transversales d’ellipses.
La conductivité thermique de la porosit€ sphérique est supposée négligeable par rap- N b

7t N ay,

port a celle de la matrice UOs. Cs,0b5 = —¢ = (3)
img

Influence de la porosité sphérique, x(cs) |x(cs) = {1— 3¢5} 1

Influence de la porosité lenticulaire, (C ;) (approximation au premier ordre)

avec ¢ la valeur de fraction surfacique obtenue par analyse d’images, N le nombre d’objets présents sur 1’image, ap; et by les
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valeurs moyennes des demi-axes des ellipses, S;,,, , 1a surface totale de I'image €tudiée.
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K(cl)%(l—cl)II—cl( //u3 ®u W(0) sinfdf d¢ (2) | , | o o .
TWw b) Le demi-grand axe d’une ellipse est approximé pour des pores branchés a la taille

avec ; la fraction volumique de porosité lenticulaire, I la matrice unité de 1’espace, (u1 u2 ) une base orthonormée de 1’espace telle de la branche mére du Squelette de cette pOI’OSité,
k

que 1, soit parallele a 1’axe de révolution de I’ellipse k et W(6) la fonction de distribution d’orientations 6.
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2) Distribution isotrope : W(6) = ( (avec 0 la fonction de Dirac)
e Forme des pores lenticulaires — Caracterlsatlon de wpar traitement d’images Détermination du rapport de forme w des ellipses équivalentes représentant le réseau
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Comparaison du modeéle x(c;) a des valeurs expérimentales
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