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ABREGE DU CONTENU TECHNIQUE DE L'INVENTION

L'Invention concerne une cuve de reacteur nucleaire a eau sous pres-
sion, comprenant :

- une enveloppe exterieure comportant au moins une virole cylindri-
que et un fond bombe,

- une plaque de support de coeur, un espace de fond de cuve étant
delimite entre la plaque de support et le fond bombé, |la plaque de support
etant percee de trous de circulation du fluide primaire mettant en communi-
cation l'espace de fond de cuve avec le cceur,

- un dispositif de tranquillisation (26) disposé dans l'espace de fond
de cuve,
caractérisee en ce que le dispositif de tranquillisation (26) comprend au
moins une plaque de tranquillisation (30) sensiblement perpendiculaire a
'axe central de la cuve et une pluralité d'orifices de tranquillisation (32), les
orifices de tranquillisation (32) étant ménages dans la plaque de tranquillisa-
tion (30) et étant aptes a tranquilliser le fluide primaire par passage de celui-

ci a travers les orifices (32).
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CUVE DE REACTEUR NUCLEAIRE A EAU SOUS PRESSION
L'invention concerne en genéral les reacteurs nuciéaires a eau sous

pression.

Plus précisément, l'invention concerne une cuve de reacteur nucleaire
a eau sous pression, du type comprenant :

- une enveloppe extérieure comportant au moins une virole cylindri-
que a section circulaire, d'axe central vertical, et un fond bombe fermant une
extrémité inférieure de la virole,

- au moins une entrée et une sortie d'un fluide de refroidissement pri-
maire, ménagées dans l'enveloppe chaudronnee,

- un cceur comportant une pluralité d'assemblages de combustible
nucléaire, disposés a l'intérieur de I'enveloppe chaudronnee,

- une plaque de support de coeur sensiblement perpendiculaire a 'axe
central et disposée a l'intérieur de I'enveloppe chaudronnee sous le ceeur,
un espace de fond de cuve étant ainsi délimité entre la plaque de support et
le fond bombé, la plaque de support étant percée de trous de circulation du
fluide primaire mettant en communication 'espace de fond de cuve avec le
coeur,

- des moyens pour canaliser le fluide primaire depuis la ou les entrees
jusqu'a I'espace de fond de cuve,

- un dispositif de tranquillisation disposé sous la plaque de support
dans l'espace de fond de cuve, apte a tranquilliser au moins une partie du
fluide primaire amené par les moyens de canalisation avant que ce fluide
traverse la plaque de support, le dispositif de tranquillisation presentant sui-
vant des directions perpendiculaires a I'axe central des dimensions compri-
ses entre 30 % et 60 % du diamétre interne de la virole.

Une telle cuve est connue du document EP-A-1 006 533, qui decrit
des moyens de tranquillisation comprenant essentiellement une virole cylin-
drique coaxiale a I'axe central de la cuve.

Ces moyens de tranquillisation donnent de trés bons résultats.

Toutefois, dans le cas ou le fluide primaire forme de petits vortex,

ceux-ci peuvent passer a travers l'espace interne de la virole sans étre cas-

Ses.
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Dans ce contexte, l'invention vise a proposer une cuve de reacteur
nucléaire pourvue d'un dispositif de tranquillisation d'efficacité amélioree, en
particulier dans le cas ou il se forme de petits vortex dans le fluide primaire.

A cet effet, I'invention porte sur une cuve de reacteur nucleaire du
type précité, caractérisée en ce que le dispositif de tranquillisation comprend
au moins une plaque de tranquillisation sensiblement perpendiculaire a l'axe
central, et une pluralité d'orifices de tranquillisation, les orifices de tranquilli-
sation étant ménagés dans la plaque de tranquillisation et étant aptes a
tranquilliser le fluide primaire par passage de celui-ci a travers les orifices.

La cuve peut également présenter une ou plusieurs des caractéristi-
ques ci-dessous, considérées individuellement ou suivant toutes les combi-
naisons techniquement possibles :

- la plaque de tranquillisation présente suivant I'axe central une hau-
teur comprise entre 15% et 40% de la hauteur maximale de I'espace de fona
de cuve prise suivant cet axe ;

- la plaque de tranquillisation est monobloc ;

- la plaque de tranquillisation est une piéce forgée usinee ;

- les orifices de tranquillisation s'étendent a travers la plaque de tran-
quillisation paraliélement a 'axe central et sont répartis suivant un réseau a
maille carree ;

- les orifices de tranquillisation présentent une section carrée perpen-
diculairement a I'axe central ;

- les orifices de tranquillisation sont délimités au moins par un premier
ensemble de lamelles paralléles entre elles et appartenant a la plaque de
tranquillisation et par un second ensemble de lamelles paralleles entre elles
et appartenant a la plaque de tranquillisation, les lamelles du premier en-
semble étant perpendiculaires aux lamelles du second ensemble ;

- les lamellies sont droites et s'étendent chacune a travers toute la
plaque de tranquillisation suivant une direction perpendiculaire a 'axe cen-
tral ;

- les assemblages de combustible sont disposés dans le coeur suivant
un réseau a maille carrée de coté déterminé, les lamelies du premier en-

semble étant disposées suivant un pas constant multiple entier de la moitie
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dudit cote, les lamelles du second ensemble étant également disposées sui-
vant un pas constant multiple entier de la moitié dudit coté ;

- les lamelles présentent une épaisseur comprise entre 5 et 50 milli-
metres ;

- le dispositif de tranquillisation comprend des colonnes de fixation de
la plaque de tranquillisation sur la plaque de support de coeur, ces colonnes
étant rigidement fixées sur des nceuds de la plaque de tranquillisation meé-
nages a l'intersection de lamelles des premier et second ensembiles ;

- la plaque de tranquillisation présente suivant {'axe central une hau-
teur comprise entre 0,3 et 3,5 fois la plus grande dimension de la section
des orifices de tranquillisation prise perpendiculairement a 'axe central ;

- le dispositif de tranquillisation comprend une partie cylindrique en-
tourant la plaque de tranquillisation et solidaire du bord extérieur de ladite
plaque de tranquillisation ; et

- la partie cylindrique s’étend suivant I'axe central au-dela de la pla-
que de tranquillisation vers la plaque de support de coeur, sur une hauteur
comprise entre 25 et 100% de la hauteur de la plaque de tranquillisation.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la
description qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limita-
tif, en référence aux figures annexeées, parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue en coupe axiale d'une partie inférieure d'une
cuve de réacteur nucléaire conforme a l'invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe perpendiculairement a I'axe central
de la plaque de tranquillisation de la figure 1, considéree suivant l'incidence
des fleches |l de la figure 1, seul un quart de la plaque étant represente ;

- la figure 3 est une vue en coupe axiale du dispositif de tranquillisa-
tion de la figure 2, considérée suivant l'incidence des fléches Il de la figure
2, seule la moitié de ce dispositif etant represente ; et

- la figure 4 est une vue agrandie d'un détail IV de la figure 2 sur la-
quelle on a superposé les positions des trous de circulation du fluide pri-
maire a travers la plaque de support de cceur et les positions des axes cen-

traux des assemblages de combustible nucleaire.
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La cuve 1 representée sur la figure 1 est une cuve de réacteur nu-
cleaire a eau sous pression. Elle comprend une enveloppe extérieure chau-
dronnée 2 comportant une virole cylindrique a section circulaire 4 d'axe cen-
tral vertical X, un fond bombé 6 fermant une extrémité inférieure ouverte de
la virole 4, et un couvercle (non représente) fixé de maniére amovible a une
extremité superieure ouverte de la virole 4. La virole 4 comprend générale-
ment plusieurs eléments de virole cylindriques soudes bout a bout.

La cuve 1 comprend egalement plusieurs entrées d'un fluide de re-
froidissement primaire (non représentées), ménageées dans l‘enveloppe
chaudronnée 2, et plusieurs sorties (non représentées) de ce méme fluide,
également ménageées dans l'enveloppe chaudronnée 2.

lL.a cuve 1 comporte un cceur 8 comprenant une pluralité d'assembla-
ges 10 de combustible nucléaire, disposés verticalement a l'intérieur de l'en-
veloppe chaudronnée 2. Elle comprend egalement une plaque de support de
cceeur 12 sensiblement perpendiculaire a I'axe central X disposée a l'intérieur
de l'enveloppe chaudronnee 2, sous le coeur 8. La plaque 12 s'etend en bas
de la virole cylindrique 4, un espace de fond de cuve 14 etant ainsi délimité
entre la plaque de support 12 et le fond bombe 6.

La cuve 1 comprend eégalement une enveloppe de coeur 16 cylindri-
que a section circulaire d'axe X, disposee autour du cceur 8. L'enveloppe 16
est ainsi interposée entre le coeur 8 et la virole cylindrique 4, et présente un
diameétre reduit par rapport a cette virole. L'enveloppe 16 définit ainsi avec la
virole 4 un espace annulaire 18 apte a canaliser la quasi-totalité du fluide
primaire depuis les entrées jusqu'a I'espace de fond de cuve 14.

La plague de support 12 présente un diametre sensiblement €gal a
celui de l'enveloppe 16, et est soudeée sur toute sa périphérie a une extremi-
té inférieure ouverte de l'enveloppe 16.

L'enveloppe 16 est, quant a elle, suspendue au bord supérieur de la
virole 4, par des moyens adaptes qui ne seront pas décrits ici.

Comme le montre la figure 1, la plaque de support 12 porte a sa peri-
phérie une pluralité de clavettes radiales d'indexage 20, ces clavettes etant

engagees dans des rainures de guidage 22 fixées a l'interieur de la virole 4.
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| es clavettes 20 cooperent avec les rainures 22 pour indexer en rotation la
plaque de support 12 et I'enveloppe 16 autour de 'axe central X.

L es assemblages de combustible nucléaire 10 du coeur 8 reposent
sur la plaque de support 12 par l'intermédiaire de leurs embouts inférieurs
(non representes). lls sont disposes verticalement, parallelement les uns aux
autres, suivant un réseau a mailles carrées. La taille de la maille carrée est
constante dans tout le reseau. Chaque carré presente par exemple des coO-
tés de 215 mm environ.

La plaque de support 12 est percéee de trous 24 de circulation du
fluide primaire mettant en communication l'espace de fond de cuve 14 avec
le coeur 8. Ces trous s'étendent selon I'axe central X et traversent la plaque
de support 12 sur toute son épaisseur. Les trous 24 sont également dispo-
sés dans la plaque 12 suivant un réseau a mailles carrées, agencé de fagon
a ce que guatre trous 24 sotent situes sous chaque assemblage 10. Lesdits
quatre trous occupent les sommets d'une maille du reseau.

Ce résultat est atteint en disposant les trous 24 dans un réseau dont
toutes les mailles carrées sont sensiblement de méme taille, le coté de cha-
que malille étant approximativement la moitie du cote de la maille du réseau
d'assemblages combustibles.

La maille du réseau de trous 24 présente donc une surface égale au
quart de la maille du réseau d'assemblages combustibles.

La cuve 1 comprend par ailleurs un dispositif de tranquillisation 26,
disposé sous la plaque de support 12 dans l'espace de fond de cuve 14, et
fixé a ladite plaque de support. Ce dispositif est apte a tranquilliser au moins
une partie du fluide primaire canalisé par l'espace annulaire 18 vers le bas
jusqu'a l'espace de fond de cuve 14, avant que ce fluide ne traverse la pla-
que de support 12 vers le haut pour penetrer dans le cceur 8.

Dans un premier mode de réalisation, representé sur les figures 1 a 3,
le dispositif de tranquillisation est un ensemble monobloc forgée usine, com-
prenant une partie cylindrique exterieure 28 a section circuiaire, d'axe X, et
une plague de tranquillisation 30 sensiblement perpendiculaire a 'axe X,

occupant toute la section intérieure de la partie cylindrique 28. La partie 28
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entoure donc completement la plaque 30, et est solidaire du bord extérieur
de ladite plaque de tranquillisation 30.

Comme le montre la figure 2, le dispositif de tranquillisation 26 com-
prend une pluralité d'orifices de tranquillisation 32 ménages dans la plaque
30, et disposées selon un réseau a mailles carrées. Ces orifices 32 sont déli-
mités par un premier ensemble de lamelles 34 paralieles entre elles et ap-
partenant a la plaque de tranquillisation 30, et par un second ensemble de
lamelles 36 paralléles entre elles et appartenant a la plaque de tranquillisa-
tion 30. Les lamelles 34 du premier ensemble sont perpendiculaires aux la-
melles 36 du second ensemble. Les lamelles 34 et 36 s'étendent sur toute |a
hauteur de la plaque 30, la hauteur etant prise ici parallelement a I'axe cen-
tral X.

Les lamelles 34 et 36 sont droites, et s'étendent chacune a travers
toute la plaque de tranquillisation 30, suivant une direction perpendiculaire a
I'axe central X. Les lamelles 34 s'étendent selon la direction notee Y sur la
figure 2, et les lamelles 36 suivant la direction notee Z sur la figure 2. Les
lamelles 34 et 36 sont solidaires de la partie cylindrique 28 a leurs deux ex-
trémités opposées. Les lamelles 34 croisent les lamelles 36 en des points
d'intersection qu'on dénommera ci-dessous nceuds, les lamelles 34 éetant
ainsi solidaires des lamelles 36 a chaque nosud, et ce sur toute la hauteur
de la plaque de tranquillisation 30.

Les lamelles 34 du premier ensemble sont disposées de maniere a
étre écartées les unes des autres d'un pas constant egal au cote des mailles
du réseau d'assemblage combustible 10. De méme, les lamelles 36 du se-
cond ensemble sont egalement disposées suivant un pés constant égal au
coté des mailles du réseau d'assemblages combustibles.

Les positions des lamelles 34 et 36 sont calees de telle sorte que,
considérées suivant 'axe central X, ces lamelles soient disposées entre les
trous de circulation 24 de la plaque de support de coeur 12.

lLes positions respectives des lamelles 34 et 36, des trous de circula-
tion 24 et de I'axe central C des assemblages de combustible nucleaire,
considérées suivant l'axe X, sont représentées sur {a figure 4. On voit que

les axes C occupent le centre des orifices carrés 32 deélimites par les nervu-
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res 34 et 36. Quatre trous 24 sont disposés sur les diagonales de chaque
orifice carré 32, a mi-distance entre les coins de l'orifice et I'axe C.

Comme on le voit sur la figure 2, tous les orifices de tranquillisation 32
ménages dans la partie centrale de la plaque de tranquillisation 30 presen-
tent une section carrée. Ces orifices 32 traversent la plaque de tranquillisa-
tion sur toute sa hauteur, parallelement a l'axe central X. lls sont tous de
taille identique.

En revanche, les orifices 32 situés a la périphérie de la plaque 30
présentent des formes diverses. Ces orifices sont delimités vers l'interieur de
la plague 30 par les lamelles 34 et 36, et d'un coté radialement exterieur de
la plaque 30 par la partie cylindrique 23.

La plaque de tranquillisation 30 est circulaire et présente, dans un
plan perpendiculaire a I'axe central X, un diametre compris entre 30 % et
60 % du diameétre interne de la virole 4.

Par ailleurs, la plaque de tranquillisation 30 présente, suivant |'axe
central X, une hauteur h comprise entre 15 % et 40 % de la hauteur maxi-
male H de l'espace de fond de cuve 14 (voir figure 1). Cette hauteur maxi-
male H correspond a la distance séparant une face inférieure de la plaque
de support de cceur 12 de la surface interne du fond bombé 6 suivant I'axe
central X de la cuve.

La hauteur h de Ia plaque 30 est comprise entre 0,3 et 3,5 fois la plus
grande dimension de la section des orifices 32 prise perpendiculairement a
'axe X. De préférence, la hauteur h est comprise entre 0,5 et 2 fois ladite
plus grande dimension, et vaut typiquement 1 fois ladite plus grande dimen-
sion.

La distance entre la face inférieure de la plaque de support de coeur
12 et la face supérieure de la plaque de tranquillisation 30 est comprise en-
tre 10 % et 35 % de la hauteur maximale H de l'espace de fond de cuve 14.

Comme on le voit sur la figure 3, la partie cylindrique 28 du dispositif
de tranquillisation se prolonge vers la plaque de support de coeur 12 au-dela
de la face supérieure 37 de la plaque de tranquillisation 30. Par rapport a la
face supérieure 37, la partie cylindrique 28 fait saillie sur une hauteur com-

prise entre 25 % et 100 % de la hauteur de la plaque de tranquillisation 30.
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Le diametre de la plaque de tranquillisation 30 est par exemple de
2610 mm environ. Le diameéetre extérieur de la partie cylindrique 28 est par
exemple de 2690 mm. La hauteur de la plaque de tranquillisation 30 est par
exemple de 280 mm. La hauteur totale de la partie cylindrique 28 est par
exemple de 430 mm.

L.e pas séparant deux lamelles 34 ou deux lamelles 36 est de 215 mm
environ, par exemple. Les lamelles présentent une epaisseur comprise entre
5 mm et 50 mm, et de préference sensiblement égale a 15 mm. La longueur
du cété des orifices 32 est dans ce cas d'environ 200 mm, la plus grande
dimension de la section des orifices 32 etant 280 mm environ (diagonale de
la section carree).

Le dispositif de tranquillisation 26 est fixe a la plaque de support de
ceeur 12 par l'intermédiaire de vingt-quatre colonnes 38 s'etendant paralle-
lement a I'axe central X. Ces colonnes 38, comme le montre |a figure 1, sont
rigidement fixées, a une extremité inférieure, sur la plaque 30, et, a une ex-
trémité superieure, sur la plaque 12.

A cet effet, des nceuds élargis 40 sont realisés a l'intersection de cer-
taines lamelles 34 et 36. Ces noeuds élargis 40 sont percés par des alesa-
ges 42 s'étendant parallélement a I'axe central X. Les parties inferieures des
colonnes 38 sont conformées en tiges filetees (non représentées). Ces tiges
sont engagées dans les alésages 42, qu'elles traversent axialement de part
en part. Des écrous 43 (figure 1) sont vissés sur les extrémites libres des
tiges filetées en saillie sous la plaque 30. La liaison entre les colonnes 38 et
la plaque de tranquillisation 30 est encore renforcée par des points ou des
cordons de soudage realises entre les écrous et les bords des alesages 42.

Comme on le voit sur la figure 2, les alésages 42 sont disposés a la
périphérie de la plaque de tranquillisation 30, immediatement a l'inténeur de
la partie cylindrique 28. Les colonnes 38 sont regulierement reparties autour
de I'axe central X.

Une extrémité supérieure de chaque colonne 38 est conformée en
une plaque en croix 44 (figure 1), s'étendant perpendiculairement a 'axe X.
La face supérieure de cette plaque en croix porte, en son centre, un pion de

centrage, quatre trous de fixation étant ménagés dans les quatre branches
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de la plaque en croix. Ces plaques en croix 44 sont plaquées par leurs faces
supérieures contre la plaque de support de cosur 12, les pions de centrage
venant s'engager dans des logements ménages sur la face inferieure de Ia
plaque 12 a cet effet. Des vis 45 (figure 1) traversent les orifices de la pla-
que en croix et sont engagées dans des trous filetes correspondants mena-
gés sur la face inférieure de la plaque 12. Les positions des trous filetés sont
choisies de fagon a ce que la colonne 38 soit positionnee au centre d'une
maille carrée du réseau de trous de circulation 24. De méme que prece-
demment, des points ou des cordons de soudure permettent de renforcer la
liaison entre la plaque en croix 44 et la face inferieure de la plaque de sup-
port de coeur 12.

On va maintenant décrire la circulation du fluide primaire a l'intérieur
de la cuve de l'invention.

Le fluide primaire est généralement de l'eau. Il est refoule par les
pompes primaires du réacteur, et pénétre a l'intérieur de la cuve 1 par les
entrées ménagées dans l'enveloppe chaudronnée 2. L'eau primaire circule
ensuite vers le bas dans l'espace annulaire 18, jusqu'a l'espace de fond de
cuve 14. Une petite partie de l'eau, en sortant de l'espace annulaire 18,
passe directement entre le dispositif de tranquillisation 26 et la ptaque de
fond de coeur 12, sans passer a travers le dispositif de tranquillisation. Cette
petite partie de I'eau pénétre ensuite dans le coeur 8 du reacteur en passant
a travers les orifices 24 de la plaque 12.

La majeure partie de I'eau primaire, en sortant de l'espace annulaire
18, circule le long du fond bombé 6, puis remonte parallelement a 'axe X, a
travers le dispositif de tranquillisation 26. L'eau traverse les orifices de tran-
quillisation 32, puis continue son mouvement ascendant en passant a tra-
vers les trous de circulation 24 de la plaque 12.

| 'eau primaire remonte ensuite le long des assemblages de combus-
tible nucléaire 10, au contact duquel elle s'échauffe. Elle sort de la cuve 1
par les sorties ménagées dans l'enveloppe chaudronnee 2.

| a cuve décrite ci-dessus présente de multiples avantages.

| a structure du dispositif de tranquillisation (plaque percee d'une plu-

ralité d'orifices) lui permet de casser trés efficacement les petits vortex qui
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viendraient a se former dans le fluide primaire entrant dans l'espace de fond
de cuve, ou se développant dans l'espace de fond de cuve au point de ren-
contre des courants venant des differentes entrées de la cuve.

Par ailleurs, le choix des dimensions du dispositif de tranquillisation
perpendiculairement a l'axe central de la cuve contribue a rendre celui-c
particulierement efficace.

Le fait que les orifices de tranquillisation soient delimites par des la-
melles perpendiculaires les unes aux autres ménagees dans la plaque de
tranquillisation conduit a un tres bon compromis entre l'efficacite de la tran-
quillisation du fluide et la perte de charge subie par ce fluide en traversant la
plaque. Ceci permet en dernier ressort de limiter la charge des pompes pri-
maires.

La disposition des lamelles par rapport aux trous de passage du fluide
primaire a travers la plague de support de cceur permet de faciliter la circula-
tion du fluide dans la cuve.

Par ailleurs, 1a hauteur de la plague de tranquillisation et I'épaisseur
des lamelles sont choisies dans des plages contribuant a ameliorer le com-
promis entre |a transparence de la plaque de tranquillisation, l'efficacite de la
tranquillisation, et la tenue mécanique du dispositif de tranquillisation.

Le rapport entre la hauteur de la plaque et la plus grande dimension
de la section des orifices de cette plaque est également optimisé en vue
d'améliorer l'efficacité de la tranquillisation.

Le dispositif de tranquillisation est suspendu sous la plaque de sup-
port de ceceur, et peut donc étre sorti de la cuve du reacteur avec le sous-
ensemble constitué par I'écran 16 et la plaque 12.

| a partie cylindrique extérieure entourant la plaque de tranquillisation
et se prolongeant au-dela de celle-ci vers la plaque de support de coeur
permet de canaliser le fluide primaire sortant des orifices de tranquillisation
et se dirigeant vers la plaque de support de coeur et de limiter les turbulen-
ces dans ce fluide.

Quand la cuve est utilisée dans un réacteur comprenant plusieurs
boucles primaires (typiguement 4), chacune associee a une entree et une

sortie de Ia cuve, on a constaté que le dispositif de tranquillisation était parti-
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culierement efficace dans le cas ou la circulation dans l'une des boucles est
Interrompue. En eftet, les entrées sont géneralement réparties sur la cuve
de fagcon que la circulation dans l'espace annulaire 18 conduisant a 'espace
de fond de cuve soit uniforme sur toute la périphérie de cet espace 18. La
perte d'une des boucles primaires provoque une dissymeétrie dans la circula-
tion du fluide dans l'espace annulaire, de telle sorte qu'il se crée de nom-
breux vortex dans le fluide primaire entrant dans l'espace de fond de cuve.
e dispositif de tranquillisation décrit ci-dessus permet de casser ces vortex
de maniere extremement efficace.

Le fait de disposer le dispositif de tranquillisation a distance sous la
plaque de fond de cceur est particulierement avantageux. En effet, on sait
qu'il est souhaitable de réepartir le flux d'eau de refroidissement de maniere la
plus homogene possible dans I'ensemble des ouvertures traversant la pla-
que de support de cceur 12, de maniere a assurer une alimentation optimale
de chacun des assemblages du cceur du réacteur nucleaire. Cependant, a
'intérieur de l'espace de fond de cuve 14, l'ecoulement d'eau de refroidis-
sement sous pression du réacteur est fortement perturbé et en particulier
des tourbillons sont susceptibles de se former dans la circulation du fluide
avant qu'il ne pénetre dans le coeur 8 a travers la plaque de support de cceur
12.

La répartition de débit et de pression a l'entrée du cosur est donc for-
tement perturbée et le champ des pressions et des débits est genéralement
peu uniforme si I'écoulement n'a pas été tranquillisé a l'intérieur de l'espace
de fond de cuve 14, c'est-a-dire nettement avant que l'eau arrive au niveau
de la plaque de support de cceur 12.

|La cuve décrite ci-dessus peut présenter de multiples variantes.

|_e dispositif de tranquillisation peut ne pas comprendre de partie cy-
lindrique extérieure entourant la plaque de tranquillisation. Le dispositif de
tranquillisation peut également comporter une partie cylindrique extéerieure
de hauteur sensiblement égale a celle de .Ia plaque, cette partie cylindrique
extérieure ne s'étendant donc pas au-dela de la plaque de tranquillisation

vers la plaque de support de coeur.
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La plaque de tranquillisation 30 peut ne pas présenter une forme cir-
culaire perpendiculairement a I'axe central X. Elle peut présenter une forme
carree, rectangulaire, ovale, ou toute autre forme permettant d'obtenir une
bonne efficacité pour la tranquillisation du fluide primaire. Dans tous les cas,
les dimensions de la plaque suivant des directions perpendiculaires a l'axe
central restent comprises entre 30 % et 60 % du diametre interne de la virole
de l'enveloppe chaudronnée.

e dispositif de tranquillisation peut comprendre plusieurs plaques,
planes, fixees les unes aux autres. Chaque plaque présente la structure dé-
crite ci-dessus, et est pourvue de lamelles perpendiculaires les unes aux
autres delimitant des orifices de tranquillisation du fluide primaire. Ces diffé-
rentes plagues sont disposées perpendiculairement a l'axe central de la
cuve, dans un méme plan. Chaque plaque peut étre entourée par une partie
cylindrique qui se prolonge au-dela de cette plaque vers la plaque de sup-
port de ceceur.

La plaque de tranquillisation peut ne pas étre une piece forgée usi-
née, mais plutdt étre une structure meécano-soudeée.

La plaque de tranquillisation peut étre fixée sur la plaque de support
de coeur par des moyens differents des colonnes de fixation décrites ci-
dessus, par exemple par des entretoises soudées, sous réserve que ces
moyens permettent une haison suffisamment résistante entre les deux pla-
ques.

L.es lamelles 34 et 36 peuvent étre disposéees suivant un pas différent
du coté des mailles carrées du réseau du réseau d'assemblages combusti-
bles. Dans ce cas, on choisit un pas constant muitiple entier de la moitié du-
dit céte. De préférence, on choisit un pas compris entre une fois et six fois la
moitié dudit coté. Il est ainsi possible de faire passer les lamelles 34 et 36
entre les rangées de trous de circulation 24 de la plaque de support, sans
obturer ceux-ci, méme partiellement.

Les lamelles 34 du premier ensemble ne sont pas nécessairement
perpendiculaires aux lamelles 36 du second ensemble, mais peuvent
s'etendre suivant des directions inclinées par rapport aux lamelles 30, les

lamelles 34 étant entrecroisées avec les lamelles 36. Ainsi, les orifices 32
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meénages dans la plaque 30 ne sont pas nécessairement carrés. s peuvent
prendre toutes sortes de formes . rectangulaire, rond, ovale, ou autre. De
maniere a garantir un bon fonctionnement du dispositif de tranquillisation, il
est important que ces orifices soient répartis sur toute la surface de la pla-
que 30, de prétérence de maniere uniforme. Dans ce but, il est particuliére-
ment favorable de les disposer en un réseau de maitlle constante. Cette
maille peut étre carrée, triangulaire, en losange ou présenter une autre
forme, sous réserve que celle-ci soit adaptée a la forme des orifices. Les
orifices doivent étre de faibles sections pour casser efficacement les petits
vortex, et en nombre suffisant pour que la transparence de la plaque soit
elevée, et pour que le fluide primaire ne subisse pas une forte perte de

charge en traversant la plague.
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REVENDICATIONS

1.- Cuve (1) de réacteur nucléaire a eau sous pression, comprenant :

- une enveloppe extérieure (2) comportant au moins une virole cylin-
drique (4) a section circulaire d’axe central vertical (X), et un fond bombe (6)
fermant une extrémité inférieure de la virole (4),

- au moins une entrée et une sortie d'un fluide de refroidissement
primaire, ménagées dans 'enveloppe chaudronnée (2),

- un coeur (8) comportant une pluralité d'assemblages de combustible
nucléaire (10), disposé a l'intérieur de I'enveloppe chaudronnee (2),

- une plaque de support de coeur (12) sensiblement perpendiculaire a
'axe central (X) et disposée a l'intérieur de I'enveloppe chaudronnée (2)
sous le cceur (8), un espace de fond de cuve (14) etant ainsi delimite entre
la plaque de support (12) et le fond bombé (6), la plaque de support (12)
étant percée de trous (24) de circulation du fluide primaire mettant en com-
munication 'espace de fond de cuve (14) avec le coeur (8),

- des moyens (16, 18) pour canaliser le fluide primaire depuis la ou
les entrées jusqu’a I'espace de fond de cuve (14),

- un dispositif de tranquillisation (26) dispose sous la plaque de sup-
port (12) dans I'espace de fond de cuve (14), apte a tranquilliser au moins
une partie du fluide primaire amené par les moyens de canalisation (16, 18)
avant que ce fluide traverse la plaque de support (12), le dispositif de tran-
quillisation (30) présentant suivant des directions perpendiculaires a l'axe
central (X) des dimensions comprises entre 30% et 60% du diametre interne
de la virole (4).

caractérisée en ce que le dispositif de tranquillisation (26) comprend
au moins une plaque de tranquillisation (30) sensiblement perpendiculaire a
'axe central (X) et une pluralité d’orifices de tranquillisation (32), les orifices
de tranquillisation (32) étant ménagés dans la plaque de tranquillisation (30)
et étant aptes a tranquilliser le fluide primaire par passage de celui-ci a fra-
vers les orifices (32, et en ce que la plaque de tranquillisation (30) presente
suivant 'axe central (X) une hauteur comprise entre 15% et 40% de la hau-

teur maximale de I'espace de fond de cuve (14) prise suivant cet axe.
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2. Cuve selon la revendication 1, caractérisée en ce que la plaque de
tranquitlisation (30) est monobloc.

3. Cuve selon la revendication 2, caracterisee en ce que la plaque de
tranquillisation (30) est une piece forgée usinée.

4. Cuve selon l'une queiconque des revendications 1 a 3, caractert-
sée en ce que les orifices de tranquillisation (32) s'étendent a travers la pla-
que de tranquillisation (30) parallelement a I'axe central (X) et sont répartis
suivant un réseau a maille carree.

5. Cuve selon la revendication 4, caractérisée en ce que les orifices
de tranquillisation (32) présentent une section carrée perpendiculairement a
I'axe central (X).

6. Cuve selon la revendication 5, caractérisée en ce que les orifices
de tranquillisation (32) sont délimités au moins par un premier ensemble de
lamelles (34) paralléles entre elles et appartenant a la plaque de tranquillisa-
tion (30) et par un second ensemble de lamelles (36) paralleles entre elles et
appartenant a la plaque de tranquillisation (30), les lamelles (34) du premier
ensemble étant perpendiculaires aux lamelles (36) du second ensemble.

7. Cuve selon la revendication 6, caractérisee en ce que les lamelles
(34, 36) sont droites et s'étendent chacune a travers toute la plaque de tran-
quillisation (30) suivant une direction perpendiculaire a I'axe central (X).

8. Cuve selon la revendication 7, caractérisée en ce que les assem-
blages de combustible (10) sont disposés dans le cceur (8) suivant un re-
seau a maille carrée de coté déterminég, les lamelles (34) du premier ensem-
ble étant disposées suivant un pas constant multiple entier de la moitie dudit
coté, les lamelles (36) du second ensemble étant également disposées sui-
vant un pas constant muitiple entier de la moitié dudit cote.

9. Cuve selon 'une quelconque des revendications 6 a 8, caracteri-
sée en ce que les lamelles (34, 36) présentent une épaisseur comprise entre
5 et 50 millimeétres.

10. Cuve selon l'une quelconque des revendications 6 a 9, caracter-
sée en ce que le dispositif de tranquillisation (26) comprend des colonnes
(38) de fixation de la plaque de tranquillisation (30) sur la plaque de support

de coeur (12), ces colonnes (38) étant rigidement fixées sur des noeuds (40)
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de la plaque de tranquillisation (30) ménagés a l'intersection de lamelies (34,
36) des premier et second ensembiles.

11. Cuve selon I'une quelconque des revendications 5 a 10, caractéri-
sée en ce que la plaque de tranquillisation (30) présente suivant I'axe central
(X) une hauteur comprise entre 0,3 et 3,5 fois la plus grande dimension de la
section des orifices de tranquillisation (32) prise perpendiculairement a l'axe
central (X).

12. Cuve selon l'une queiconque des revendications precedentes, ca-
ractérisee en ce que le dispositif de tranquillisation (26) comprend une partie
cylindrique (28) entourant la plaque de tranquillisation (30) et solidaire du
bord exterteur de ladite plaque de tranquillisation (30).

13. Cuve selon la revendication 12, caractérisée en ce que la partie
cylindrique (28) s’étend suivant 'axe central (X) au-dela de la plaque de
tranquillisation (30) vers la plaque de support de cceur (12), sur une hauteur
comprise entre 25 et 100% de la hauteur de la plaque de tranquillisation
(30).
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