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GRAPPE FIXE A SUPPORT EN FORME D’ARAIGNEE, COEUR DE REACTEUR NUCLEAIRE A EAU SOUS
PRESSION CORRESPONDANT ET ENSEMBLE COMPRENANT UN ASSEMBLAGE DE COMBUSTIBLE

NUCLEAIRE ET UNE TELLE GRAPPE FIXE.

@ L’invention concerne une grappe fixe (1) pour coeur
de réacteur nucléaire a eau sous pression comprenant des
crayons (3) et un support (5) pour les crayons (3). Le sup-
port (5) comprend:

- un pommeau (7),

- des ailettes (9) s’étendant radialement vers I'extérieur
depuis le pommeau (7),

- des systémes (10) de montage des crayons (3) répartis
sur les ailettes (9), et

- au moins deux éléments (41) d’appui sur la plaque su-
périeure du coeur, lesquels éléments d’appui (41) font saillie
longitudinalement chacun depuis une ailette (9) respective,
au-dela des systemes de montage (10), dans un sens des-
tiné a étre orienté verticalement vers le haut lorsque la grap-
pe fixe (1) est disposée sur un assemblage de combustible
nucléaire.
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La présente invention concerne une grappe fixe pour cceur de reacteur

nucléaire a eau sous pression du type comprenant :

- des crayons destinés a étre insérés dans des tubes-guides d'un
assemblage de combustible nucléaire,

- un support des crayons depuis lequel les crayons s'étendent le long
d’une direction longitudinale dans un sens destiné a étre orienté verticalement
vers le bas lorsque la grappe fixe est disposée sur un assemblage de
combustible nucléaire, et

- au moins un élément d’appui longitudinal contre la plaque supérieure
du coeur du réacteur nucléaire.

De maniére classique, un assemblage de combustible nucléaire
comprend un faisceau de crayons de combustible nucléaire et un squelette de
support de ces crayons. Le squelette comprend un embout inférieur, un embout
supérieur et des tubes-guides reliant ces deux embouts et destinés a recevoir les
crayons de grappes mobiles de réglage du fonctionnement du coeur du réacteur
nucléaire.

Chaque grappe mobile comprend un faisceau de crayons absorbant
les neutrons maintenus par un support. Ce support est généralement dénommé
« araignée » et il est constitué par un pommeau autour duquel rayonnent des
ailettes munies de doigts de montage des crayons absorbant les neutrons.

Au cours d’'un cycle de fonctionnement du cceur, les grappes mobiles
vont étre déplacées pour enfoncer plus ou moins leurs crayons dans les tubes-
guides correspondants et ainsi régler la réactivité¢ dans le coeur du réacteur
nucléaire.

Dans un cceur de réacteur nucléaire, certains des assemblages de
combustible nucléaire ne sont pas munis de grappes mobiles mais sont munis de
grappes dites fixes, puisqu'elles ne sont pas soumises a un déplacement contrélé
lors d’un cycle de fonctionnement du coeur.

C'est notamment le cas des grappes a poison consommable. Au
moins certains de leurs crayons comprennent un poison neutronique
consommable qui va permettre la réduction de la concentration du bore dissout

dans I'eau du circuit primaire, principalement en début de cycle.
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C'est également le cas des grappes bouchons qui équipent certains

assemblages. Les crayons de ces grappes bouchons occupent alors les tubes-
guides des assemblages concernés afin de limiter le débit hydraulique de
contournement des assemblages de combustible avoisinants qui sont eux munis
de grappes mobiles.

C’est encore le cas des grappes sources neutroniques. Ces grappes,
qui peuvent étre des grappes sources primaires ou sources secondaires,
interviennent dans les phases de démarrage pour initier la réaction et/ou
étalonner les chaines de comptage du réacteur nucléaire.

On connait du document JP-7/218 672 une grappe fixe du type précite
qui est, plus précisément, une grappe a poison consommable.

Le support des crayons est constitué par une plaque perforée munie
en son centre d’'un guide cylindrique qui s'étend vers le haut. Ce guide
cylindrique peut coulisser verticalement par rapport & une barre en appui sous la
plaque supérieure de coeur. La barre d'appui s’étend au travers du trou de
passage d'eau ménagé dans la plague supérieure de coceur au-dessus de
lassemblage de combustible nucléaire concerné. Un ressort s’étend autour du
guide cylindrique entre le support des crayons et la barre d'appui. Le ressort
s'oppose alors au déplacement vers le haut du support sous l'action de la
poussée hydraulique de I'eau du circuit primaire.

De maniére générale, les grappes mobiles induisent dans I'eau du
circuit primaire des pertes de charge qui sont plus réduites que les grappes fixes.
Ainsi, le débit ascendant de I'eau du circuit primaire va étre plus important au
travers des assemblages munis de grappes mobiles que dans les assemblages
munis de grappes fixes.

Ce surdébit va se traduire par un effort de plaquage accru des crayons
des grappes mobiles dans les guides de la grappe disposés au-dessus de la
plaque supérieure de cceur ainsi que par des vibrations importantes des crayons.
Ces vibrations sont dues aux écoulements d’eau qui tendent a s’établir, en aval
des assemblages suralimentés en eau du circuit primaire et des assemblages
sous-alimentés, afin de reéquilibrer la répartition d’ eau.

Afin de réduire les pertes de charge induites par les grappes fixes, et

donc de réduire les difficultés précitées, le JP-7/218 672 a modifié la forme des
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crayons d’'une grappe fixe pour augmenter le débit a Iintérieur des tubes-guides

de I'assemblage de combustible nucléaire.

Cette solution permet certes de réduire la perte de charge, mais elle
s'accompagne également d’une dégradation du refroidissement des crayons de
combustible nucléaire de l'assemblage associé, puisque leau circule alors
préférentiellement dans les tubes-guides plutét qu'autour des crayons de
combustible nucléaire.

Un but de linvention est donc de résoudre ce probléme en fournissant
une grappe fixe du type précité qui induise des pertes de charge plus réduites
dans l'eau du circuit primaire sans dégrader le rendement du coeur.

A cet effet, I'invention a pour objet une grappe fixe du type precite,
caractérisée en ce que le support comprend :

- un pommeau présentant un axe central longitudinal,

- des ailettes s'étendant radialement vers I'extérieur depuis le
pommeau,

- des systémes de montage des crayons répartis sur les ailettes, et

- au moins deux éléments d’appui sur la plaque supérieure du ceceur,
lesquels éléments d’appui font saillie longitudinalement chacun depuis une ailette
respective, au-dela des systtmes de montage, dans un sens destiné a étre
orienté verticalement vers le haut lorsque la grappe fixe est disposée sur un
assemblage de combustible nucléaire.

Selon des modes particuliers de réalisation, la grappe fixe peut
comprendre l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément
ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

- les éléments d'appui sont disposés angulairement autour de l'axe
central longitudinal de maniére sensiblement réguliere ;

- le support comprend deux éléments d’appui qui sont disposes
sensiblement de maniére diamétralement opposée par rapport a 'axe central
longitudinal ;

- au moins une partie du pommeau et les ailettes sont venues de

matiére ;
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- les systémes de montage comprennent des doigts de réception des

extrémités supérieures des crayons et des écrous vissés sur les extrémités
supérieures pour fixer des crayons dans les doigts de réception ;

- les écrous font saillie longitudinalement depuis les doigts dans un
sens destiné a étre orienté verticalement vers le haut lorsque la grappe fixe est
disposée sur un assemblage de combustible nucléaire, et des écrous sont
disposés a des niveaux différents le long de I'axe central longitudinal ;

- les extrémités supérieures des crayons comprennent des tiges qui
traversent les écrous et qui sont soudées aux écrous ; et

- au moins une ailette comprend un passage de réception d'un
dispositif d’instrumentation.

L'invention a également pour objet un ceeur de réacteur nucléaire a
eau sous pression, comprenant une plaque supérieure, une plaque inférieure et
des assemblages de combustible nucléaire disposés entre les plaques
supérieure et inférieure, le coeur comprenant en outre des grappes fixes et des
grappes mobiles disposées sur des assemblages de combustible nucléaire
respectifs, les grappes fixes comprenant chacune :

- des crayons destinés a étre insérés dans des tubes-guides de
I'assemblage de combustible nucléaire respectif,

- un support des crayons depuis lequel les crayons s’étendent le long
d’une direction longitudinale dans un sens destiné a étre orienté verticalement
vers le bas lorsque la grappe fixe est disposée sur 'assemblage de combustible
nucléaire respectif,

- au moins un élément d’appui longitudinal contre la plaque supérieure
du ceeur du réacteur nucléaire,

caractérisée en ce qu'au moins une des grappes fixes est une grappe
fixe telle que définie ci-dessus, les éléments d’appui de la grappe fixe prenant
appui verticalement contre la plaque supérieure autour d'un trou de passage
d'eau prévu dans la plaque supérieure au-dessus de [assemblage de
combustible nucléaire sur lequel ladite grappe fixe est disposee.

Selon une variante, au moins une grappe mobile comprend :

- des crayons destinés a étre insérés dans des tubes-guides de

'assemblage de combustible nucléaire respectif,
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- un support des crayons depuis lequel les crayons s'étendent le long

d’une direction longitudinale dans un sens destiné a étre orienté verticalement
vers le bas lorsque la grappe mobile est disposée sur l'assemblage de
combustible nucléaire respectif ;

- les formes des supports de ladite grappe fixe et de ladite grappe
mobile sont analogues ;

Selon une autre variante, ladite grappe fixe et ladite grappe mobile
sont adjacentes.

L'invention a également pour objet un ensemble comprenant un
assemblage de combustible nucléaire et une grappe fixe apte a étre disposée sur
Passemblage de combustible nucléaire, caractérisé en ce que la grappe fixe est
une grappe fixe telle que définie ci-dessus.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective d'une grappe fixe
selon un premier mode de réalisation de l'invention,

- la figure 2 est une vue schématique de dessus de la grappe de la
figure 1,

- la figure 3 est une vue schématique en coupe prise suivant la ligne
[I-111 de la figure 2,

- la figure 4 est une vue partielle schématique, en coupe prise suivant
la ligne brisée IV-IV de la figure 2, et illustrant 'appui de la grappe de la figure 1
sur une plaque supérieure de coeur d'un réacteur nucléaire, et

- les figures 5 et 6 sont des vues schématiques de dessus illustrant les
sections d’écoulement de I'eau du circuit primaire autour d’une grappe fixe selon
I'état de la technique et selon F'invention.

La figure 1 illustre une grappe fixe 1 pour réacteur nucléaire a eau
sous pression (PWR en anglais). Il s’agit par exemple d’une grappe bouchon.

La grappe 1 comprend principalement des crayons 3 et un support 5.

Le support 5 a une forme globalement semblabie a celle utilisee dans
I'état de la technique pour les grappes mobiles, hormis les principales différences

soulignées dans la suite de la description.
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Ce support 5, quon peut donc qualifier d'araignée, comprend

principalement :

- un pommeau 7 dont I'axe longitudinal et central C est destine a étre
orienté verticalement lorsque la grappe 1 est disposée sur un assemblage de
combustible nucléaire dans un coeur de réacteur nucléaire,

- des ailettes 9 qui s'étendent radialement vers I'extérieur depuis le
pommeau 7 et qui sont réparties angulairement sensiblement réguliérement
autour de l'axe C, et

- des systémes 10 de montage des crayons 3 sur le support 5.

Le support 5 est réalisé en métal résistant aux radiations, par exemple
en acier tel que de l'acier AIS| 304.

Le pommeau 7 a une forme de cylindre creux a base circulaire. Il
comprend une partie inférieure 11 depuis laquelle les ailettes 9 s'étendent. Cette
partie inférieure 11 est par exemple venue de matiere avec les ailettes 9, comme
décrit dans le document FR-2 742912 et le document correspondant US-
5 889 832. La partie inférieure 11 du pommeau 7 et les ailettes 9 peuvent alors
étre réalisées par moulage, usinage ou par électro-érosion.

Le support 5 comprend en outre une bague 12 d'appui sur 'embout
supérieur de I'assemblage de combustible nucléaire auquel la grappe 1 est
destinée a étre associée. Cette bague 12 comprend une collerette 13 (fig. 3) qui
peut s'appuyer vers le bas contre un rebord inférieur 15 du pommeau 7. La
collerette 13 est ainsi retenue a l'intérieur de I'alésage central 17 ménagé dans le
pommeau 7.

La partie supérieure 19 du pommeau 7 est rapportée sur la partie
inférieure 11 et fixée a celle-ci par exemple par vissage, soudage, brasage ou
collage. L'alésage 17 est terming, dans la partie supérieure 19, par un trongon
supérieur 20 qui forme une cavité d’accouplement du pommeau 7 a un outil de
manutention de la grappe fixe 1.

Un ressort 21 de poussée est disposé dans l'alésage 17 et prend
appui par son extrémité inférieure sur la collerette 13 et par son extrémité
supérieure sur une cloison interne 23 ménagée a lintérieur de la partie

supérieure 19 du pommeau 7.
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La bague 12 est mobile par translation entre une position abaissée

(figs 1 et 3) et une position soulevée non-représentée. Le ressort 21 est
comprimé lors du passage de la bague 12 en position soulevée et rappelle la
bague 12 vers sa position abaissée.

Les ailettes 9 comprennent chacune un trongon 25 radialement
intérieur et un trongon 27 radialement extérieur. Les trongons intérieurs 25 ont
des hauteurs, prises le long de l'axe central C, plus importantes que celle des
trongons extérieurs 27.

Les systémes de montage 10 comprennent des doigts 29 de réception
des crayons 3 et des écrous 31 de fixation des crayons 3 dans les doigts 29.

Les doigts 29 sont répartis sur les ailettes 9 selon un motif analogue a
celui de la répartiton des tubes-guides dans l'assemblage de combustible
nucléaire que la grappe 1 doit équiper. Cette répartition est en particulier visible
sur la figure 2.

La plupart des ailettes 9 sont munies de deux doigts 29. Certains des
doigts 29 sont prévus sur des trongons intérieurs 25 et d'autres sur des trongons
extérieurs 27. Les doigts 29 ont sensiblement la méme hauteur, prise le long de
laxe C, que le trongon 25 ou 27 sur lequel ils sont prévus. Une ailette 9 peut
cependant comprendre a un emplacement correspondant a un tube-guide, un
passage 30 de réception d’un dispositif d'instrumentation a la place d’un doigt 29.

Chaque doigt 29 est prévu pour recevoir un prolongement 33 du
bouchon d’un crayon 3. Dans lexemple représenté, chaque prolongement 33
comprend un trongon 35 de section réduite puis traverse un alésage 37 prévu
dans le doigt 29 correspondant. Un écrou 31 est vissé sur I'extrémité supérieure
du prolongement 33, cette extrémité supérieure faisant saillie vers le haut au-dela
du doigt 29 considéré. Une tige terminale 39 fait saillie vers le haut depuis
Iextrémité supérieure du prolongement 33 et traverse I'écrou 31. Cette tige
terminale 39 a été fondue et soudée a I'écrou 31 assurant ainsi un blocage en
rotation de I'écrou 31 par rapport au crayon 3 considére.

Les crayons 3 sont ainsi fixés sur le support 5 et s’étendent depuis ce
dernier vers le bas, parallélement a 'axe C. Les crayons 3 forment un faisceau

avec une répartition qui correspond a celle des doigts 29 et donc a celle des
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tubes-guides de I'assemblage de combustible nucléaire que la grappe 1 est

destinée a équiper.

Les doigts 29 sont dans I'exemple représenté venus de matiere avec
les ailettes 9 et ont été réalisés en méme temps que ces dernieres et que la
partie inférieure 11 du pommeau 7.

Contrairement a ce qui était prévu dans I'état de la technique pour les
grappes mobiles, la grappe fixe 1 selon linvention comprend deux ailettes 9 de
longueur radiale plus importante et dont les extrémités radiales sont prolongées
longitudinalement vers le haut, chacune par un élément 41 d’appui sur la plaque
supérieure du coeur d'un réacteur nucléaire.

Dans I'exemple représenté, la grappe 1 comprend deux élements 41
qui sont prévus sur des ailettes 9 diamétralement opposées par rapport a 'axe
central C.

Les éléments d’appui 41 ayant une structure analogue, un seul sera
décrit par la suite.

L’élément d’appui 41 a une forme de barre et il est venu de matiere
avec l'ailette 9. L'élément d’appui 41 est donc un élément rigide et massif qui est
espacé radialement de maniére importante du pommeau 7.

L'élément d’appui 41 est disposé radialement a I'extérieur par rapport
a 'écrou 31 adjacent et fait saillie vers le haut depuis le trongon extérieur 27 de
lailette 9 associée au-dela de 'écrou 31 considéré. Cela est notamment visible
sur la figure 3.

La surface radialement intérieure 43 (fig. 1) de 'élément d’appui 41 est
dans I'exemple représenté concave pour permettre a un outil de manceuvrer
'écrou 1.

La figure 4 illustre la grappe 1 des figures 1 & 3 équipant un
assemblage 45 de combustible nucléaire dans un cceur 47 de réacteur nucléaire
a eau sous pression.

Sur la figure 4, seul le support 5 de la grappe 1 a été représenté et les
crayons 3 n'ont pas été représentés. Pour I'assemblage 45, seul I'embout
supérieur 49 est visible. On distingue également sur cette figure 4 une partie de
la plaque supérieure 51 du coeur 47 ainsi qu'un pion 53 de positionnement de

'assemblage 45.
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De maniére classique, un trou 55 de passage d'eau est ménagé dans

la plaque supérieure 51 en regard de I'embout supérieur 49 de I'assemblage 45.

Contrairement a ce qui était prévu dans I'état de la technique, le trou
55 n’est pas obturé en partie par une barre d’appui de la grappe fixe 1, mais
lappui de la grappe fixe 1 sur la plague supérieure 51 est assuré grace aux
gléments 41. Plus spécifiquement, les éléments 41 viennent prendre appui
longitudinalement sur la plaque supérieure 51 autour du trou 55.

La grappe 1 prend par ailleurs appui sur 'embout supérieur 49 de
l'assemblage 45 par l'intermédiaire de la bague 12, comprimant ainsi le ressort
21. Pour des raisons de simplification, cette compression du ressort 21 n'a pas
été représentée sur la figure 4.

Comme indiqué précédemment, grice a la présence des éléments
d’appui 41, il n’est pas nécessaire de prévoir une barre d'appui qui s’étend au
travers du trou 55. La perte de charge induite par la grappe fixe 1 est donc
réduite. Cette perte de charge est encore plus réduite du fait de I'utilisation d'un
support 5 ayant une forme d’araignée, c'est-a-dire avec un pommeau central 7 et
des ailettes 9 rayonnant autour.

Cela est illustré par les figures 5 et 6 ou les zones hachurées
correspondent aux sections d’écoulement de I'eau du circuit primaire en aval de
I'embout supérieur d’un assemblage d’'un combustible nucléaire. La surface de la
section d’écoulement d’eau Z2 avec une grappe fixe 1 selon I'invention (figure 6)
est plus importante d’environ 50% par rapport a celle Z1 d'une grappe fixe selon
I'état de la technique (figure 5).

La perte de charge est encore réduite du fait de la forme fuselee du
support 5 et du fait que le ressort 21 est disposé a l'intérieur du pommeau 7, et
non pas & I'extérieur du support 5 comme dans I'état de la technique pour les
grappes fixes.

De plus, cette diminution de la perte de charge ne s'accompagne pas
d'une détérioration du refroidissement des crayons de combustible nucléaire et
ne diminue donc pas le rendement du ceoeur.

L'utilisation d'un support 5 ayant une structure de type araignée

permet également de rapprocher la structure des grappes fixes de celle des
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grappes mobiles et donc de diminuer les différences entre les pertes de charge

induites par les différentes grappes au sein d’'un méme coeur 47.

Ainsi, dans un mode préféré de réalisation on utilise, dans un coeur 47
de réacteur nucléaire, des grappes fixes 1 et mobiles avec des supports 5 qui ont
des formes analogues d’araignée. La distribution d’eau est alors plus homogéne
dans les assemblages de combustible nucléaire, ce qui évite les problémes
associés, et notamment les débits transverses d’équilibrage.

En outre, un tel coeur 47 permet également d'utiliser un seul type
d’outil de manutention pour manipuler les grappes fixes et les grappes mobiles.

On observera que dans un tel cceur, les formes des supports des
grappes mobiles peuvent étre légérement différentes de celles des grappes fixes,
notamment en ce qu'elles ne comprennent pas d'élément d'appui 41 qui
empécherait leur libre passage a travers le trou de passage d'eau 55 de la
plaque supérieure 51 du coesur 47. De méme, seules certaines grappes fixe(s) 1
et mobile(s) peuvent avoir des supports 5 de formes analogues. De préférence,
de telles grappes fixe(s) 1 et mobile(s) a supports analogues seront adjacentes
dans le coeur 47.

On observera encore que, dans la grappe fixe 1 des figures 1 a 4, la
position des écrous 31 a différents niveaux le long de I'axe central C permet
également de faciliter 'engagement d’un outil de manutention.

En effet, 'engagement d’un tel outil, qui comprend un logement de
réception du pommeau 7 et des écrous 31, se fait tout d'abord par la partie
supérieure 19 du pommeau 7, puis par les écrous 31 situés au niveau le plus
élevé et enfin par les écrous 31 situés au niveau le plus bas.

L'engagement étagé des éecrous 31 permet de s’assurer que la
position relative de I'outil et du support 5 est correcte et donc d'effectuer plus
rapidement cet engagement.

En outre, on observera que l'effort de maintien exercé par la grappe
fixe 1 sur 'assemblage de combustible 45 est fortement réduit par rapport a celui
de I'état de la technique, puisque le ressort 21 n’a pas a assurer une reprise de
tous les efforts hydrauliques exercés sur la grappe 1 par I'eau du circuit primaire.
En effet, dans la grappe fixe 1 des figures 1 a 4, cette reprise est assurée

directement par les éléments d’appui 41.
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Dans I'état de la technique, la durée de vie des grappes bouchons est

souvent limitée par le vieillissement du ressort. Le ressort 21 de la grappe fixe 1
étant soumis & de moindres sollicitations la durée de vie de la grappe fixe 1 est
augmentée, ce qui permet de réduire la quantité de déchets radioactifs produits
par I'exploitation d’'un réacteur nucleaire.

Dans la grappe fixe 1 des figures 1 a 4, le ressort 21 a donc pour seule
fonction de conserver la grappe fixe 1 au contact de 'embout supérieur 49 et
reffort appliqué sur l'assemblage 45 peut donc étre réduit d'au moins 50% en
début de vie. Cette diminution de l'effort permet de limiter la déformation en
service de 'assemblage 45.

En outre, on observera que le support 5 comporte un nombre de
piéces réduit, du fait d’'une part de la réalisation en une seule piece de la partie
inférieure 11 du pommeau 7, des ailettes 9 et des doigts 29, et d'autre part de
I'arrét en rotation des écrous 31 par soudage des tiges 39, ce qui permet de
s'affranchir des systémes classiques d’arrét a goupilles.

Toutefois, on observera que le support 5 peut avoir une structure
differente de celle décrite ci-dessus, et par exemple étre réalisé en un nombre de
pieces plus important. Ainsi, & titre d’exemple, les ailettes 9 peuvent présenter
des embranchements depuis lesquels plusieurs portions dailettes s’étendent,
comme décrit dans EP-158 812. De méme, le nombre de passage(s) 30 de
réception de dispositif(s) d'instrumentation ainsi que leur(s) position(s) peuvent
varier.

De plus, les systtmes 10 de montage des crayons peuvent étre
différents de ceux décrits précédemment.

Dans I'exemple décrit précédemment, deux éléments d'appui 41 ont
été prévus, mais ce nombre peut également varier en fonction des besoins et
contraintes propres aux géométries des réacteurs a équiper, et en particulier de
la position, de la taille et de la forme des trous de passage d'eau 55 de la plague
supérieure 51 du cceur 47. De préférence, les éléments d'appui seront répartis

angulairement de maniére sensiblement réguliére autour de I'axe C.
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12
REVENDICATIONS

1. Grappe fixe (1) pour cceur (47) de réacteur nucléaire a eau sous

pression du type comprenant :

- des crayons (3) destinés a étre insérés dans des tubes-guides d'un
assemblage (45) de combustible nucléaire,

- un support (5) des crayons (3) depuis lequel les crayons (3) s'étendent le
long d'une direction longitudinale dans un sens destiné a étre orienté
verticalement vers le bas lorsque la grappe fixe (1) est disposée sur un
assemblage de combustible nucléaire (45),

- au moins un élément (41) d’appui longitudinal contre la plaque supérieure
(51) du cceur (47) du réacteur nucleaire,

caractérisée en ce que le support (5) comprend :

- un pommeau (7) présentant un axe central longitudinal (C),

- des ailettes (9) s'étendant radialement vers l'extérieur depuis le
pommeau (7),

- des systémes (10) de montage des crayons (3) répartis sur les ailettes
(9), et

- au moins deux éléments (41) d’appui sur la plaque supérieure (51) du
coeur, lesquels éléments d'appui (41) font saillie longitudinalement chacun depuis
une ailette (9) respective, au-dela des systémes de montage (10), dans un sens
destiné a étre orienté verticalement vers le haut lorsque la grappe fixe (1) est
disposée sur un assemblage de combustible nucléaire (45).

2. Grappe selon la revendication 1, caractérisée en ce que les élements
d'appui (41) sont disposés angulairement autour de I'axe central longitudinal (C)
de maniére sensiblement réguliére.

3. Grappe selon la revendication 2, caractérisée en ce que le support (5)
comprend deux éléments d’appui (41) qui sont disposés sensiblement de
maniére diamétralement opposée par rapport a 'axe central longitudinal (C).

4. Grappe selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
qu'au moins une partie (11) du pommeau (7) et les ailettes (9) sont venues de
matiere.

5. Grappe selon 'une des revendications précédentes, caractérisée en ce

que les systémes de montage (10) comprennent des doigts (29) de réception des
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extrémités supérieures (33) des crayons (3) et des écrous (31) vissés sur les

extrémités supérieures (33) pour fixer des crayons (3) dans les doigts de
réception (29).

6. Grappe selon la revendication 5, caractérisée en ce que les écrous (31)
font saillie longitudinalement depuis les doigts (29) dans un sens destiné a étre
orienté verticalement vers le haut lorsque la grappe fixe (1) est disposée sur un
assemblage de combustible nucléaire (45), et en ce que des écrous (31) sont
disposés a des niveaux différents le long de I'axe central longitudinal (C).

7. Grappe selon la revendication 5 ou 6, caractérisée en ce que les
extrémités supérieures (33) des crayons (3) comprennent des tiges (39) qui
traversent les écrous (31) et qui sont soudées aux écrous (31).

8. Grappe selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
qu'au moins une ailette (29) comprend un passage (30) de réception d’'un
dispositif d’instrumentation.

9. Coeur (47) de réacteur nucléaire a eau sous pression, comprenant une
plaque supérieure (51), une plaque inférieure et des assemblages de
combustible nucléaire (45) disposés entre les plaques supérieure (51) et
inférieure, le cceur (47) comprenant en outre des grappes fixes (1) et des
grappes mobiles disposées sur des assemblages de combustible nucléaire (45)
respectifs, les grappes fixes comprenant chacune :

- des crayons (3) destinés a étre insérés dans des tubes-guides de
I'assemblage de combustible nucléaire (45) respectif,

- un support (5) des crayons (3) depuis lequel ies crayons (3) s'étendent le
long d'une direction longitudinale dans un sens destiné a étre orienté
verticalement vers le bas lorsque la grappe fixe (1) est disposée sur 'assemblage
de combustible nucléaire (45) respectif,

- au moins un élément (41) d’appui longitudinal contre la plaque supérieure
(51) du coeur (47) du réacteur nucléaire,

caractérisée en ce qu’au moins une des grappes fixes est une grappe fixe
selon l'une des revendications précédentes, les éléments d’appui (41) de la
grappe fixe (1) prenant appui verticalement contre la plaque supérieure (51)

autour d’un trou de passage d’eau (55) prévu dans la plaque supérieure (51) au-
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dessus de 'assemblage de combustible nucléaire (45) sur lequel ladite grappe

fixe (1) est disposée.

10. Cceur selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’au moins une
grappe mobile comprend :

- des crayons destinés a étre insérés dans des tubes-guides de
l'assemblage de combustible nucléaire respectif,

- un support des crayons depuis lequel les crayons s’étendent le long
d’'une direction longitudinale dans un sens destiné a étre orienté verticalement
vers le bas lorsque la grappe mobile est disposée sur l'assemblage de
combustible nucléaire respectif,

et en ce que les formes des supports (5) de ladite grappe fixe (1) et de
ladite grappe mobile sont analogues.

11. Coeur selon la revendication 10, caractérisé en ce que ladite grappe
fixe (1) et ladite grappe mobile sont adjacentes.

12. Ensemble comprenant un assemblage de combustible nucléaire et une
grappe fixe (1) apte a étre disposée sur I'assemblage de combustible nucléaire
(45), caractérisé en ce que la grappe fixe est une grappe fixe (1) selon 'une des

revendications 1 a 8.
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