
EXPERIENCE PRATIQUE DU FONCTIONNEMENT 
DES REACTEURS DE PUISSANCE 

Les principales f i l ières de génératrices nuclé
a ires actuellement en serv ice ont, dans l 'ensemble , 
donné des résultats satisfaisants et les problèmes qui 
ont surgi de temps à autre dans l é s centrales nuclé
a ires sont imputables, pour la plupart, aux éléments 
"class iques" des instal lat ions . Te l l e est l'une des 
conclusions générales auxquelles a abouti la Confé
rence internationale sur l 'expérience pratique du 
fonctionnement des réacteurs de puissance, organisée 
par l'AIEA, qui s 'est tenue du 4 au 8 juin 1963 à 
Vienne. 

Cette conférence, qui a groupé près de 250 
savants .et ingénieurs de 27 pays et de cinq organi
sations internationales, a été l'une des plus grandes 
réunions scientifiques qu'ait convoquées l'Agence, et 
la première de cette nature qu'une institution inter
nationale ait organisée . 

L e s débats d'un groupe d'experts réuni à la fin 
de la conférence ont révélé que l e s représentants des 
pays l e s plus avancés en matière de production 
d'énergie d'origine nucléaire sont de plus en plus 
optimistes quant aux prespect ives technologiques et 
économiques de l'énergie d'origine nucléaire. D'êmi-
nents experts de France, d'URSS, du Royaume-Uni et 
des Etats-Unis, qui ont pris part à la discussion, pré
voient que dans une dizaine d'années l 'énergie d'ori
gine nucléaire deviendra concurrentielle. Ce progrès 
s e r a poss ible grâce aux r é a c t e u r s qui ont déjà fait 
l eurs preuves du point de vue technique et auxquels 
on peut éventuellement apporter quelques perfection
nements, à la construction de nouveaux réacteurs du 
même type et à l'aménagement de centrales de gran
des dimensions. On prévoit également qu'étant 
donné l e s excellentes performances des f i l ières en 
serv i ce , on pourra s impl i f ier l e s spécif icat ions, 
actuellement très complexes, ce qui permettra de r é 
duire sens iblement le montant des i n v e s t i s s e m e n t s 
n é c e s s a i r e s . 

B ien que l e s perspec t ive s économiques aient 
été brièvement évoquées au cours des débats du 
groupe d'experts, la conférence proprement dite s'est 
attachée essent ie l l ement aux aspec t s techniques de 
l'expérience acquise en matière d'exploitation. Elle 
a tenu huit séances . La première a été consacrée à 
une étude d'ensemble de l'expérience acquise en ma
t ière de centrales nucléa ires dans l e cadre de pro
grammes nationaux ; l e s quatre séances suivantes ont 
traité de l'expérience acquise dans certaines cen
t r a l e s ; la s ix ième a été consacrée à la description 
des parties constitutives de centrales déterminées ; 

l e s problèmes de personnel ont été évoqués à la 
sept ième séance, et la dernière a porté sur l e s cy 
c les de combustible et sur la manutention du combus
tible. La conférence a entendu des rapports sur l 'ex
périence acquise dans une vingtaine de centra les . 
Ainsi que M. P i erre Balligand, Directeur général 
adjoint chargé des opérations techniques, l*a indi
qué à la séance d'ouverture, c e s centrales repré
sentent près de la moitié de la puissance installée 
actuelle de toutes l es centrales nucléaires du monde. 

Réacteurs à eau légère 

Il ex i s t e e s sent i e l l ement deux types de r é a c 
teurs refroidis à l'eau l é g è r e , le réacteur à eau 
bouillante et le réacteur à eau sous pression qui uti
l isent tous deux, comme combustible, de l'uranium 
enrichi . La plupart des centrales nucléaires des 
Etats-Unis sont équipées de réacteurs à eau légère , 
également u t i l i s é s dans d'autres pays, dont l'URSS. 

Dans un exposé sur l 'expérience pratique du 
fonctionnement de réacteurs de puissance à eau bouil
lante, R .J . Ascherl (Etats-Unis d'Amérique) a indi
qué qu'à la fin de l'année dernière plus de 2, 2 m i l 
liards de kilowattheures avaient été produits par trois 
centrales nucléa ires équipées de réacteurs à eau 
bouillante : l e s centrales de Dresden et de Vallecitos 
aux Etats-Unis, et la centrale de Kahl dans la Répu
blique fédérale d'Allemagne. Au début de cette année, 
deux nouvel les centrales à eau bouillante ont été 
m i s e s en s e r v i c e aux Etats -Unis , l'une à Big Rock 
Point et l'autre à Humboldt Bay. M. Ascherl a pré
c i sé que les performances globales des réacteurs à 
eau bouillante dans ces centrales nucléaires ont été 
excel lentes dans l e s conditions normales de produc
tion", et que "ces installations se sont révélées d'un 
fonctionnement sûr et souple, d'un entretien facile et 
d'un haut degré de sécurité". 

Dans leur mémoire sur l e s deux premières 
années d'expérience pratique avec la centrale de Kahl, 
A. Weckesser et H. Brûchner (République fédérale 
d'Allemagne) ont indiqué que la sécurité de la cen
trale ou du milieu ambiant n'a jamais été compro
mise , que la stabilité s 'est maintenue dans l e s diffé
rentes conditions de fonctionnement et que la centrale 
est exploitée de manière satisfaisante par un person
nel ayant reçu une formation normale. Ces résultats 
ont incité les autorités à choisir la même filière pour 
la première centrale électrique de dimensions indus
triel les qui va être construite dans le pays; cette cen
trale aura une puissance de 250 MWe, contre 15 MW 
pour la centrale de Kahl. 
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Caisson du réacteur et cuve de stockage à la centrale 
nucléaire d'Indian Point aux Etats-Unis (Communica

tion de W.C. Beattie et R.H. Freyberg) 

Quatre auteurs américains (E.A. Wimunc et 
autres) ont présenté un rapport sur le réacteur expé
rimental à eau bouillante installé à Lemont aux Etats-
Unis. Ce réacteur a été construit initialement pour 
démontrer que l'on peut équiper une centrale d'un 
réacteur à eau bouillante, à circulation naturelle et à 
cycle direct. Ce réacteur était destiné à produire 
20 MW de chaleur sous forme de vapeur saturée qui 
alimentait directement un turbo-alternateur de 5 MW. 
Par la suite, on a pu faire des expériences avec le 
coeur initial du réacteur à des niveaux de puissance 
allant de 20 à 40 MW et on a obtenu des données 
correspondant aux différents niveaux de puissance et 
de pression de la vapeur et aux différentes positions 
de la barre de contrôle. En juillet 1959, on a arrêté 
la centrale pour y apporter quelques modifications en 
vue de porter la puissance du réacteur à 100 MWt en
viron. Après ces modifications, le réacteur a été 
soumis à une série d'essais pour contrôler sa stabi
lité, en portant graduellement sa puissance à 70 MW, 
et il a été décidé qu'il n'y avait aucun danger à attein
dre les 100 MW. 

Les centrales de Shippingport et d'Indian Point 
aux Etats-Unis, équipées de réacteurs à eau sous 
pression, ont été décrites dans deux mémoires ; un 
rapport a été également présenté sur les résultats 
obtenus au cours de la phase initiale d'exploitation de 
la première centrale nucléaire belge (BR-3). 

La centrale nucléaire de Shippingport, qui a été 
décrite dans un mémoire de H. Feinroth et deux 
autres auteurs américains, fonctionne depuis plus de 
cinq ans et s'est intégrée facilement dans un réseau 
d'interconnexion comme centrale de base ou comme 
centrale d'appoint. Les divers éléments de la cen
trale se sont révélés d'un fonctionnement sûr. Il n'y 
a pas eu de problèmes dé contamination ni d 'élimi
nation des déchets. On a pu facilement accéder aux 
éléments du circuit pr imaire de refroidissement, 
et on a constaté que les cartouches de combustible 
étaient intactes. Les opérations de rechargement 
(trois depuis le démarrage de la centrale) se sont 
effectuées de plus en plus vite. 

La centrale No 1 d'Indian Point, décrite dans un 
mémoire de W.C. Beattie et R.H. Freyburg (Etats-
Unis), est équipée d'un réacteur à eau sous pression 
de 585 MWt; elle est située au bord de l'Hudson, à 
une quarantaine de kilomètres au nord de New York. 
Les essais aux puissances allant jusqu'à 50 % de la 
puissance théorique ont été marqués par de fréquents 
a r rê t s automatiques, dont un grand nombre avaient 
leur origine dans le secteur "classique1 ' de la cen
trale. Dans le secteur nucléaire, c'est surtout le sys
tème de commande des barres de contrôle qui a sus
cité des difficultés. La centrale a été arrêtée en no
vembre dernier pour que l'on puisse modifier comme 
prévu les tuyauteries de la partie classique et 
mettre au point les organes de commande des barres 
de contrôle. La centrale a été remise en service au 
mois de janvier dernier et les résultats concordent 
pratiquement avec les prévisions. 

Les différents problèmes qui ont surgi au cours 
de la phase initiale d'exploitation de la centrale 
nucléaire BR-3 ont été exposés par M. Potemans et 
M. Guében (Belgique). Il s'agit notamment de la pré
sence de radon dans l'enceinte du réacteur et dans 
certains locaux auxiliaires, des fuites d'eau du cir
cuit primaire et de quelques difficultés mécaniques. 

Réacteurs refroidis au gaz 

Les participants britanniques et français ont 
présenté des mémoires sur les réacteurs de puis
sance à uranium naturel, ralentis au graphite et r e 
froidis au gaz. Un mémoire a également été présen
té sur la mise en route de la centrale de Latina, en 
Italie, qui est équipée d'une filière analogue. 

Faisant un exposé sur les centrales nucléaires 
de Calder Hall et de Chapelcross, H. McCrickard 
(Royaume-Uni) a indiqué que ces centrales avaient été 
conçues à l'origine comme des réacteurs de puis
sance à double fin, destinés surtout à produire du 
plutonium ; elles ont cependant été intégrées au r é 
seau national de distribution comme centrales de 
base et fournissent environ 15 % de la demande dans 
les régions où elles sont situées. La puissance des 
réacteurs a été accrue de plus d'un tiers par rapport 

7 



au chiffre initial prévu. Les réacteurs atteignent des 
facteurs de charge globaux de plus de 92 % bien que 
le chargement du combustible se fasse à l 'arrêt . Les 
accroissements du facteur de charge ont été obtenus 
en grande partie grâce à des réductions considérables 
du temps consacré aux rechargements et à une pro
grammation minutieuse des travaux d'entretien es 
sentiels qui nécessitent l ' a r rê t des réacteurs . L'ex
ploitation future de ces centrales dépend de la possi
bilité d'augmenter encore la puissance des réacteurs 
et de prolonger la durée d'utilisation du combustible. 
On espère que des progrès seront réal isés dans ces 
deux sens. 

Dans un exposé sur les performances des prin
cipaux éléments de la centrale de Calder Hall, E . L . 
Desbruslais (Royaume-Uni) a indiqué que toutes les 
défaillances qui se sont produites étaient imputables 
à la partie classique de la centrale et non pas au sec
teur nucléaire proprement dit. Il a décrit les diffi
cultés suscitées par les différentes parties constitu
tives des centrales, ainsi que les mesures prises 
pour y remédier. 

Après avoir décrit les performances des prin
cipales centrales nucléaires de Berkeley et de Brad-
well, R. Weeks et G. Shepher (Royaume-Uni) ont 
affirmé que les centrales étaient d'un fonctionnement 
sûr et que les a r rê ts étaient imputables aux parties 
non nucléaires de la centrale. A leur avis, on n'est 
pas t rès loin de la véri té en affirmant que les s e r 
vices que l'on peut attendre d'une centrale nucléaire 
(aux fins de production d'énergie électrique) dépen
dent en fin de compte du bon fonctionnement de la 
partie "classique" des installations. 

J . Horowitz et J . P . Roux (France) ont indiqué 
dans un mémoire que les réacteurs à uranium naturel, 
ralentis au graphite et refroidis au gaz carbonique, 
constituent la base du programme français de cen
trales électronucléaires. Les réacteurs de Chinon 
(EDF-1, EDF-2 et EDF-3) font suite aux piles pluto-
nigènes de Marcoule (G-2 et G-3), et cet ensemble 
représente la majeure partie des 850 MWe dont l 'ins
tallation est prévue pour 1965. G-2 et G-3 alimentent 
le réseau électrique français depuis 1959 et 1960 res 
pectivement. EDF-1 a été soumis, au début de cette 
année, aux essais préliminaires à la montée en puis
sance; la mise en service d'EDF-2 est prévue pour 
la fin de 1964 et celle d'EDF-3 pour 1965. Les auteurs 
ont indiqué que la praticabilité technique de cette fi
lière peut être considérée comme acquise, et l'on es
père que la rentabilité économique se ra démontrée 
par les réac teurs en construction. 

L'expérience acquise dans l'exploitation des 
réacteurs G-2 et G-3 a été exposée par F . Conte 
(France) qui a passé en revue les principaux problè
mes du point de vue technologie, sécuri té, perfor
mance et organisation. Parmi les rubriques de cet 

Vue extérieure du caisson étanche de la centrale EDF-3 
(France) (Communication de F. Conte et coll.) 

exposé, il convient de citer le caisson en béton pré
contraint, le chargement en marche du combustible, 
les performances de l'installation, l'automatisation 
de la surveillance, la tenue du combustible, les ins
tallations classiques de récupération d'énergie, les 
interventions à l ' intérieur du réacteur, ainsi que 
l 'organisation et la formation du personnel. 

P. Bâcher et trois autres savants français ont 
présenté un mémoire sur l'intérêt de l'expérience 
neutronique acquise à Marcoule et à Chinon pour le 
programme de centrales à graphite. Ils ont indiqué 
que l'expérience acquise dans les premières piles à 
graphite françaises s'est avérée fondamentale aussi 
bien dans l'élaboration des projets ultérieurs que 
pour l'étude du fonctionnement des centrales de 
grande puissance où les problèmes de contrôle et de 
cinétique jouent un rôle primordial. 

Autres filières 
La conférence a entendu également des exposés 

sur plusieurs autres filières, notamment les réac
teurs à eau lourde et les réacteurs à neutrons rapi
des. 

L.G. McConnell (Canada) a fait un rapport sur 
l'expérience acquise dans son pays, au stade initial 
d'exploitation, avec une centrale nucléaire de démons
tration (NPD) qui doit servir à vérifier les perfor
mances des réacteurs fonctionnant à l'uranium natu-
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rel et utilisant de l'eau lourde comme ralentisseur et 
comme fluide de refroidissement. Le réacteur a 
atteint sa pleine puissance en juin 1962 et les résul
tats obtenus jusqu'à présent ont été positifs; la pre
mière expérience de fonctionnement, qui a duré six 
semaines, a permis d'obtenir un facteur de puissance 
de 70 %. Les perfectionnements déjà apportés ont 
permis d'augmenter la sécurité et d'améliorer les 
performances, et ont montré, en même temps, 
comment réduire les dépenses d'investissements pour 
les centrales futures. En décembre 1962, deux fuites 
simultanées dans l'appareil de rechargement en puis
sance ont entraîné une série inhabituelle d'incidents. 
Une quantité importante d'eau lourde à haute pression 
et haute température a été projetée dans l'enceinte du 
réacteur où sa pureté isotopique a été légèrement al
térée. On a redonné à l'eau lourde la pureté voulue 
et le réacteur a pu recommencer à fonctionner à la 
fin du mois. Tous les dispositifs de sécurité, notam
ment ceux qui sont destinés à parer aux fuites d'eau 
lourde, ont fonctionné correctement pendant l ' inci
dent. 

E. Jonson et N. Rydell (Suède) ont présenté un 
mémoire sur une filière différente à eau lourde. Il 
s'agit de la centrale nucléaire d'Agesta, équipée d'un 
réacteur à eau lourde sous pression, à uranium natu
rel . Le mémoire signale des problèmes particuliè
rement importants dans un système à eau lourde à 
haute pression, par exemple : 

a) Etanchéité par rapport à l 'atmosphère et, 
à l 'intérieur, entre les circuits à haute et 
à basse pression; 

b) Equilibre de pression entre les circuits 
d'eau lourde et d'eau légère ; 

c) Evacuation de l'eau légère des circuits de 
l'eau lourde. 

Les rapports sur les réacteurs à neutrons r a 
pides (ceux où les neutrons ne sont pas ralentis et 
servent à transformer les matières fertiles en pro
duits fissiles) ont été présentés par l'URSS et les 
Etats-Unis. Le réacteur à neutrons rapides BR-5 a 
fait l'objet d'un mémoire rédigé par sept savants so
viétiques (A.E. Leipounsky et autres). Les auteurs 
traitent des problèmes que pose la remise en état du 
circuit de métal liquide du réacteur, ainsi que du 
fonctionnement du réacteur après la réalisation du 
taux de combustion de 2 % avec diminution d'étan-
chéité des cartouches de combustible. Les auteurs 
décrivent l 'expérience acquise au cours du déchar
gement du coeur, de la vérification de l'état général 
et de l'etanchéité des cartouches, de la désactivation 
du matériel et des conduites du circuit primaire. 

Le réacteur à neutrons rapides américain de 
la centrale nucléaire Enrico Fermi a été décrit par 
R. W. Hartwell. La centrale qui utilise un réacteur 

Habillage pour travailler dans le caisson du réacteur de 
la centrale atomique Enrico Fermi aux Etats-Unis 

(Communication de R.W. Hartwell) 

surgénérateur à neutrons rapides de 100 MWe a été 
virtuellement terminée en décembre 1961 et l'on a, 
depuis, minutieusement vérifié les circuits et les 
parties, constitutives. Ce programme de vérification 
avant la mise en service a été t rès uti le;i l a per
mis d'évaluer les plans et de déterminer les modifi
cations qu'il convient d'y apporter. Le mémoire 
contient une description des modifications essen
tielles; tous les problèmes ont pu être résolus, a pré
cisé M. Hartwell. 

Les résultats des essais qui ont précédé la 
mise en service des t rois centrales nucléaires qui 
s'inscrivent dans le cadre du programme de démons
tration de réacteurs de puissance de la Commission 
de l'énergie atomique des Etats-Unis sont décrits 
dans un mémoire présenté par C.A. Pursel (Etats-
Unis). 11 s'agit du réacteur d'Elk River, de la cen
trale nucléaire de Hallam et de la centrale de Piqua, 
qui appartiennent à trois filières différentes, à sa
voir : réacteur à eau bouillante à circulation natu
rel le, réacteur à graphite et au sodium et réacteur 
ralenti et refroidi par un fluide organique. 

M. Purse l a présenté également un mémoire 
décrivant l'état d'avancement du programme de pro
duction d'énergie électrique aux Etats-Unis à des fins 
civiles. 
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Autres sujets 
Outre ces r a p p o r t s s u r l e s différents types de 

cen t r a l e s n u c l é a i r e s , la conférence a examiné l e s 
p rob lèmes que susc i ten t c e r t a i n e s p a r t i e s cons t i tu 
t i v e s des c e n t r a l e s . P a r exemple , G. N. Ouchakov 
e t cinq au t r e s au teurs soviét iques décrivent les p r in
cipes de construction des géné ra t r i ce s de vapeur dont 
es t équipée la P r e m i è r e cent ra le nucléai re d'URSS et 
examinent l es causes qui ont pu provoquer l es défail
l a n c e s cons t a t ée s dans l e s t u y a u t e r i e s . L e s p a r t i 
cipants f rançais ont évoqué l e s p rob lèmes que posent 
l e s ca issons des r é a c t e u r s . P a r m i l e s a u t r e s sujets 
e x a m i n é s , il convient de c i t e r la m e s u r e des fuites 
d e s disposi t i fs d ' i so lemen t et l 'eff icaci té des d i spo
s i t i f s d ' a r r ê t et de s é c u r i t é . 

A la s é a n c e c o n s a c r é e aux cyc les du c o m b u s 
tible et à sa manutention, des m é m o i r e s ont été p r é 
sen t é s pa r l e s pa r t i c ipan t s b r i t ann iques et f r ança i s . 
L ' impor tan te question du coût des cycles de combus
tible a été évoquée. C. Allday (Royaume-Uni) a indi
qué que s i le montant des inves t i s semen t s entre pour 
une t r è s large pa r t dans l ' économie des r é a c t e u r s de 
pu i s sance des f i l i è r e s u t i l i s é e s ac tue l l emen t en 
G r a n d e - B r e t a g n e , le coût du combus t ib le n ' e s t pas 
un facteur négl igeable . "Une fois l es dépenses d ' in
ves t i ssement engagées" , a dit M. Allday, "c ' e s t seu
lement en r é d u i s a n t le coût du cycle de combust ib le 
e t de l 'exploitation du r é a c t e u r que l'on peut aba i s se r 
le pr ix de rev ien t de l ' énerg ie p rodu i t e . " A. Johnson 
(Royaume-Uni) a indiqué, pour s a pa r t , que s i l 'on 
peut env isager une réduct ion théorique de 20 à 30 1» 
du prix de revient du combustible à condition de choi
s i r des méthodes de r e c h a r g e m e n t m o d e r n e s , des 
cons idé ra t i ons d ' o r d r e p ra t ique l imi ten t l e s é c o n o 
m i e s qui peuvent ê t r e r é a l i s é e s aux s tades initiaux de 
l 'exploitat ion des p r e m i e r s r é a c t e u r s . "Nous al lons 
fa i re tout not re poss ib le dès le début pour empêcher 
que le prix de revient de l ' éne rg ie augmente par suite 
d ' a r r ê t s i n t empes t i f s ou que l a p roduc t ion d iminue 
p a r manque de flexibili té du s y s t è m e ou pa r e r r e u r s 
de jugement . " 

Selon M. Johnson, l e s principaux p r o g r è s r é a 
l i s é s en ma t i è re de cycles de combustible peuvent se 
r é s u m e r ainsi : 

a) Mise en service des p r e m i e r s apparei ls de 
rechargement en marche au Royaume-Uni ; 

b) I r rad ia t ion des car touches de combust ible 
en ' 'Magnox" a u - d e l à des taux p r é v u s ; 

c) Mise au point de p r o g r a m m e s de calcul 
automatique de p rév i s ions , dont l es appl i 
ca t ions dans l ' exp lo i ta t ion des r é a c t e u r s 
de p u i s s a n c e sont n o m b r e u s e s ; 

d) Considérat ions économiques militant en fa
v e u r d 'une poli t ique de souplesse c o n c e r 
nant le degré d ' e n r i c h i s s e m e n t . 
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Quelques éléments combustibles «Magnox» fabriqués 
par l 'Autor i té de l 'énergie atomique du Royaume-Uni . 
1. C a l d e r H a l l ; 2. L a t i n a ; 3. Bradwel l Mit I I I ; 4. T o k a i -
Mura (manchon en graph i te ) ; 5. Toka i -Mura ( é l é m e n t ) ; 
6. Hunterston (manchon); 7. Hunterston (é lément ) ; 
8. Berkeley Mk. I B (Communication de G. A l lday) 

R . A . de C r é m i e r s (France) a évoqué également 
l e s p r o b l è m e s que posent le d é c h a r g e m e n t e t le r e 
c h a r g e m e n t en m a r c h e . Il a soul igné la complex i t é 
de ces p rob lèmes en indiquant qu 'au Centre de M a r -
coule l e s p r o g r a m m e s de décha rgemen t sont p r é p a 
r é s par un ordinateur é lectronique qui ut i l ise le s y s 
tème des ca r t e s pe r fo rée s . 

L a conférence a éga lement entendu un exposé 
s u r l e s p r o b l è m e s de r e c r u t e m e n t , de format ion et 
d 'organisation du personnel des cen t ra les nuc léa i r e s . 

Tendances et perspectives 
A la discussion engagée par le groupe d 'exper ts 

qui a s iégé a p r è s l e s s éances p l é n i è r e s ont p r i s l a 
parole M. Fe rnand Conte, du Cen t r e de Marcoule 
( C o m m i s s a r i a t f r a n ç a i s à l ' é n e r g i e a tomique) , 
M. Coningsby Allday, du Cen t re de Ris ley (Autori té 
de l ' éne rg i e a tomique du Royaume-Uni ) , M. Claude 
Andrew P u r s e l , de la Commiss ion de l ' éne rg i e a t o 
mique des E ta t s -Unis , et M. Ar is tarkhov, de l ' Ins t i 
tut de l ' énerg ie et de physique de Moscou. 

Chacun d'eux a.répondu aux deux questions su i 
vantes : 1) Quels sont les types de r é a c t e u r s que l 'on 
peut c o n s i d é r e r c o m m e ayant fait l e u r s p r e u v e s et 
qui m é r i t e r o n t une at tent ion spéc i a l e au c o u r s de l a 
prochaine décennie ; quel rô l e joueront ces r é a c t e u r s 
à longue échéance ; s e r o n t - i l s r e m p l a c é s par des ty 
pes e n t i è r e m e n t d i f férents ? 2) De que l le m a n i è r e 
l ' expér ience acquise jusqu ' ic i p o u r r a - t - e l l e s ' app l i 
quer aux nouveaux proje ts de r é a c t e u r s dans l e s pays 
en voie de développement ? 



Les experts susmentionnés ont décrit pour l ' e s 
sentiel l e s types de réacteurs qui ont été mis au point 
dans leur pays sans tenter de l e s comparer directe
ment aux autres types. Ils ont confirmé que les types 
de réacteurs en serv ice ont donné toute satisfaction, 
qu'ils sont d'ores et déjà rentables ou le deviendront 
dans un proche futur, qu'i ls pourront ê tre et seront 
perfectionnés à l'avenir, qu'entre-temps on procé
dera à la mise au point de types nouveaux et qu'en fin 
de compte l e s possibi l i tés de production de l 'énergie 
d'origine nucléaire seront pleinement réa l i sées grâce 
aux réac teurs surgénérateurs a neutrons rapides , 
c ' e s t -à -d ire aux réacteurs qui transforment en m a 
t ières f i s s i l e s le thorium et l 'uranium-238, qui nor
malement ne sont pas f i s s i l e s , et produisent de ce 
fait plus de combustible qu'i ls n'en consomment. 
L'avenir de l 'énergie d'origine nucléaire , a dit 
M. Aristarkhov, est dans l e s réacteurs qui utilisent 
des neutrons rapides, mais cette prévision ne signifie 
pas pour autant que l'on abandonnera dans le proche 
avenir l e s réacteurs thermiques, c ' e s t - à - d i r e ceux 
qui contiennent une substance pour ralentir l e s neu
trons, comme ceux que l'on utilise actuellement pour 
produire de l 'énergie. En fait, a poursuivi M. A r i s 
tarkhov, on peut e s p é r e r une "coexistence pac i 
fique" entre l e s réacteurs thermiques et l e s réac 
teurs surgénérateurs , même lorsque c e s derniers 
auront été m i s au point. Cette opinion a été confirmée 
par M. P u r s e l qui a expliqué que, s e l o n le pro 
gramme américain de production d'énergie d'origine 
nucléaire exposé dans un rapport présenté r é c e m 
ment par l e Prés ident des E t a t s - U n i s , ce pays n'a 
pas l'intention de donner la préférence aux réacteurs 
surgénérateurs aux dépens des types actuels . 

MM. Conte et Allday ont indiqué que l e s r é a c 
teurs à uranium naturel, refroidis par un gaz, qui ont 
été construits en France et en Grande-Bretagne ont 
donné de bons résultats ; i l s se sont déclarés 
convaincus que, du point de vue du prix de revient de 
l 'énergie, c e s réacteurs pourront r ival i ser avec l e s 
centrales c lass iques avant la fin de la présente dé 
cennie. A propos du fait que l e s plus grandes diffi
cultés auxquelles on s ' e s t heurté dans l e s centrales 
nucléaires proviennent des é léments c lass iques et 
non pas des réacteurs proprement dits , M. Conte a 
déclaré qu'il y a certainement de bonnes raisons pour 
soumettre l e s éléments c lass iques à un contrôle et à 
une surveil lance auss i rigoureux que l e s é léments 
nuc léa ires . Il a évoqué également l e s l imitations 
qu'imposent à la performance des réacteurs l e s m e 
sures de sécurité très complexes actuellement adop
tées , et a exprimé l 'espoir qu'il sera possible de les 
assouplir à l 'avenir. 

En ce qui concerne l 'expérience britannique, 
M. Allday a déclaré que les centrales actuelles de la 
filière Magnox (Calder Hall, Chapelcross, Berkeley 
et Bradwell) peuvent déjà être considérées comme 
ayant fait leurs preuves au point de vue technique. Le 
réacteur refroidi par un gaz (Dragon) est encore plus 

intéressant, car il exige des dépenses d ' invest i sse 
ments moins é l evées et offre de plus grandes pos s i 
bi l i tés de développement; bien qu'on en soit encore 
au stade de la mise au point, on peut déjà être certain 
de sa valeur technique. A la longue, l e s réacteurs 
à neutrons rapides fourniront une gamme de dévelop
pement plus large, mais le problème est de trouver 
un combustible qui leur convienne. A propos de la 
défaillance de certaines pièces dans la partie " c l a s 
sique" de la centrale , c 'es t une question que l e s 
constructeurs de ce matériel devraient certainement 
étudier, m a i s M. Allday ne pense pas qu'une s é r i e 
de mesures concertées de la part de l'industrie de 
l'énergie d'origine nucléaire soit nécessaire pour r é 
soudre ce problème. En outre, on ne doit pas oublier 
que l e s difficultés provoquées par l e matér ie l c l a s 
sique se manifestent dès le début; au contraire, l e s 
"difficultés nucléaires", s'il doit y en avoir, n'appa
raîtront que plus tard. 

De l 'avis de M. Pursel , ce sont surtout l e s 
réacteurs à l'eau ordinaire qui ont fait leurs preuves 
en tant que sources sûres et économiques d'énergie 
électrique pour l'industrie. Acheteurs et utilisateurs, 
a-t- i l dit, estiment que ces réacteurs sont très sat i s 
faisants comme f i l ières et tout à fait concurrentiels 
dans l eurs applications part icul ières . En ce qui 
concerne l e s prévis ions à long terme, M. Purse l 
pense que l 'équil ibre final de l 'économie nucléaire 
rés idera dans une combinaison de réacteurs "brû
leurs" ( c ' e s t - à - d i r e l e s f i l i ères actuel les qui*cher
chent avant tout à t irer le maximum d'énergie de 
l'util isation immédiate du combustible) et de r é a c 
teurs surgénérateurs ( c ' e s t -à -d ire ceux qui c h e r 
chent d'abord à produire du nouveau combustible, tout 
en transformant en électricité l'énergie de fission du 
combustible primitif). 

M. Aristarkhov a déclaré que l e s r e n s e i g n e 
ments donnés à la conférence ont montré que l e s per
formances d e s réacteurs de types éprouvés ont été 
conformes aux prévis ions. Des trois principales f i 
l i è r e s , à savoir l e s réacteurs ralentis et refroidis 
à l'eau ordinaire, l e s réacteurs ralentis au graphite 
et refroidis à l'eau, et l es réacteurs ralentis au gra
phite et refroidis par un gaz, l'URSS a travaillé sur 
les deux premières mais el le n'a encore aucune expé
r i ence de la t r o i s i è m e . Une grande centrale à eau 
sous pression est en cours de construction près de 
Voronèje. M. Aristarkhov a ajouté que, du fait qu'il 
travaille sur un réacteur à neutrons rapides, il ne 
peut pas avoir une opinion objective des autres f i 
l i è r e s . Il es t vrai que l'on a rencontré certaines dif
ficultés avec le réacteur à neutrons rapides, mais 
e l l e s seront certainement surmontées . En ce qui 
concerne l e s f i l ières en exploitation, M. Aristarkhov 
pense qu'on pourrait obtenir beaucoup d'améliorations 
s i l'on portait remède aux défaillances actuel les des 
parties c lass iques . 

M. McConnell (Canada) a fait un exposé sur le 
réacteur à eau lourde, en précisant que, pour cette 
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f i l ière, l e s coûts du conbustible sont inférieurs à 
ceux qui ont été s igna lé s pour l e s autres f i l i è r e s . 

En ce qui concerne l e s grands projets d'utili
sation de l 'énergie d'origine nucléaire dans l e s pays 
en voie de développement, on e s t généralement 
convenu qu'il conviendrait de choisir nine filière ayant 
déjà fait s e s preuves plutôt qu'un réacteur encore au 
stade expérimental . Si toutefois un pays en voie de 
développement était prêt à prendre l e s r i sques et à 
assumer les responsabilités de la mise au point d'une 

A sa cinquième se s s ion ordinaire, en 1961, la 
Conférence générale de l 'AIEA a adopté une ré so lu 
tion demandant de préparer un programme à long ter
me pour l e s activités de l 'Agence . Ce programme, 
établi après de longues consultations avec des experts 
de nombreux Etats Membres , est destiné à orienter 
et à planifier l e s act iv i tés de l ' A g e n c e à partir de 
1965; il est présenté par le Conseil des gouverneurs 
et l e Directeur général à la sept ième s e s s i o n de la 
Conférence générale. En vertu de ce programme, le 
rô le essent ie l de 1 ' Agence au cours des prochaines 
années consis tera , d'une part, à aider l e s Etats 
Membres à s ' init ier aux multiples applications paci
fiques de l ' énerg ie atomique, en particulier la pro
duction d'énergie, et, d'autre part, à stimuler et co 
ordonner la recherche scientifique et technique en vue 
de permettre au plus grand nombre possible de pays 
de profiter dans l e s meil leurs délais des applications 
pacifiques de l 'énergie atomique. 

Le programme à long terme repose sur-la con
viction que c ' est en stimulant la production d ' énergie 
d'origine nucléaire que l 'Agence contribuera le plus 
au progrès économique et au b ien-ê tre général . Il 
est certain, par a i l leurs , que l ' emplo i des isotopes 
et des sources de rayonnement dans les domaines de 
la médecine, de l 'agriculture, de l 'hydrologie et de 
l ' industrie donnera rapidement des résultats con
crets . La santé, la sécurité et la gestion des déchets 
sont essentiel lement considérées comme des domai
nes d'action secondaires , mais l e programme s o u 
ligne leurs incidences sur l 'économie de l 'emploi de 
1 ' énergie d ' origine nucléaire et sur 1 ' extension des 
applications des radioisotopes. En continuant de col 
laborer étroitement avec l 'Organisation des Nations 
Unies et l e s institutions apparentées, l 'Agence pour
rait servir d ' agent d ' exécution pour l e s activités s e 
rapportant à l 'énergie atomique et figurant à certains 
programmes de l'ONUou d'une institution apparentée. 

filière encore mal connue ou de l'adaptation d'un type 
de réacteur aux conditions locales, on pourrait entre
prendre des projets communs. En tout état de cause, 
la participation des hommes de sc i ence et des ingé
nieurs des pays en voie de développement aux projets 
mis en oeuvre dans ces pays revêt une importance 
primordiale. Plus ieurs orateurs ont souligné que 
l'AIEA avait un rôle à jouer en favorisant la forma
tion du personnel technique dans c e s pays, en diffu
sant de la documentation sur la technologie de l 'éner
gie d'origine nucléaire et en organisant éventuel
lement des projets communs . 

L'ONU et l e s institutions apparentées ont de 
plus en plus tendance à appliquer des solutions régio
nales aux problèmes qui affectent plusieurs pays 
d ' une même région. Jusqu' à maintenant, l 'Agence 
a résolu l e s problèmes de ce genre par des mesures 
spéciales : nomination d'experts régionaux ou orga
nisation de centres régionaux. Il est poss ib le qu'à 
l 'avenir l 'Agence exerce systématiquement se s acti
vités au niveau régional. 

Le programme est divisé en deux grands cha
pitres, l 'un traitant de se s aspects généraux et l ' a u 
tre de s e s aspects techniques. Deux monographies 
sur l e s activités de l 'Agence ayant trait au dévelop
pement de l 'énergie d'origine nucléaire et à l 'appl i 
cation des radioisotopes et des sources de rayonne
ment sont jointes au document principal. 

Voici quelques points e s sent i e l s du programme. 

ASPECTS GENERAUX 

Energie d'origine nucléaire 
Il s emble que l ' é n e r g i e d 'or ig ine nucléaire 

doive entrer en concurrence économique avec 1 ' éner
gie classique au cours de la deuxième moitié de cette 
décennie, notamment dans certaines régions des pays 
avancés, et probablement aussi dans le cas des cen
trales nucléaires de petites et moyennes dimensions, 
dans l e s pays en voie de développement où l e s c o m 
bustibles c lass iques sont part icul ièrement c h e r s . 
Normalement, l 'Agence devrait donc recevoir un plus 
grand nombre de demandes d 'av is au sujet de pro 
g r a m m e s nationaux d 'énerg ie d 'or ig ine nucléaire , 
surtout en ce qui concerne l e s aspects économiques 
des projets envisagés. L'Agence doit aussi être prê
te à donner des consei l s techniques sur le choix des 
s i t e s , l e s types de réacteurs et l e s questions de s é 
curité ; le cas échéant, e l le devra auss i contribuer 

UN PROGRAMME A LONG TERME POUR L'AIEA 
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