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DISPOSITIF DE GUIDAGE ET DE PROTECTION D’UN CONDUIT DE MESURE D’UN REACTEUR NUCLEAIRE A
EAU SOUS PRESSION ET PROCEDE DE MISE EN PLACE DE CE DISPOSITIF.

Le dispositif (13) assure le passage d’'un conduit de
guidage d’'un dispositif de mesure dans le coeur du réac-
teur nucléaire, a travers le fond (14) de la cuve contenant le
coeur du réacteur et entre le fond (14) de la cuve et I'entrée
d’un canal de passage (19) ayant une direction paralléle a
Faxe de la cuve traversant des équipements intemes infé-
rieurs du réacteur. Le dispositif comporte une pénétration
de fond de cuve (12) qui est affleurante sur la surface inté-

AR
AN\

EEhEH
I

NALRRAIARRL AR BB L

rieure du fond (14) de la cuve et un manchon de guidage 2% P
(18) engagé et fixe dans une disposition coaxiale, a I'inté- %

rieur du canal de passage (19). Le manchon de guidage A ; ? —A
(16) comporte une partie en saillie par rapport a 'entrée du % é ”
canal de passage (19) pour assurer le passage et la pro- %A/ —

tection du conduit de guidage du dispositif de mesure dans
une direction axiale, entre le fond de cuve (14) et le canal
de passage (19).
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L'invention concerne un dispositif de guidage et
de protection assurant le passage d'un conduit de guidage
d'un dispositif de mesure dans le coeur d'un réacteur nu-
cléaire refroidi par de l'eau sous pression et un procédé
de réalisation et de mise en place de ce dispositif.

Les réacteurs nucléaires a eau sous pression
comportent un coeur formé d'assemblages de forme prismati-
que disposés verticalement et reposant sur une plaque de
support & l'intérieur de la cuve du réacteur nucléaire.

pPendant le fonctionnement du réacteur nucléaire,
il est nécessaire de réaliser périodiquement des mesures
de flux a l'intérieur méme du coeur et on utilise pour
cela des détecteurs a fission de trés petites dimensions
qui sont déplacés par commande a distance a l'aide de
cables téléflex a 1l'intérieur de tubes fermés a l'une de
leurs extrémités appelés doigts de gant. Les doigts de
gant sont introduits dans certains assemblages du coeur
suivant une répartition prédéterminée et suivant 1la
hauteur de ces assemblages. Par déplacement des détecteurs
de flux a l'intérieur des doigts de gant introduits dans
les assemblages, on peut effectuer des mesures de flux
suivant toute la hauteur du coeur. Les doigts de gant
doivent pouvoir étre extraits des assemblages du coeur par
exemple pour faciliter les opérations de rechargement du
coeur du réacteur ; pour cela, on exerce une traction sur
1'extrémité des doigts de gant depuis un local d'instru-
mentation disposé latéralement par rapport au puits de
cuve du réacteur.

Les doigts de gant pénetrent dans la cuve par le
fond inférieur de celle-ci, a 1'intérieur de manchettes de
traversée appelées pénétrations de fond de cuve. Entre le
local d'instrumentation et les pénétrations de fond de
cuve, les doigts de gant passent a 1'intérieur de conduits
de mesure qui débouchent a 1'une de leurs extrémités dans
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le local d'instrumentation et qui sont reliés a leur autre
extrémité a une pénétration de fond de cuve.

Les pénétrations de fond de cuve comportent une
partie saillante en-dessous du fond de la cuve qui est
reliée au conduit de mesure correspondant et une extrémité
qui est saillante au-dessus du fond de la cuve, a l'inté-
rieur de la cuve, et qui est engagée a 1l'intérieur de 1la
partie d'entrée d'un conduit de passage de direction
axiale traversant les équipements internes du réacteur
disposés a l'intérieur de la cuve et assurant le support
et le maintien des assemblages combustibles constituant le
coeur du réacteur.

Le doigt de gant est ainsi guidé de maniére
pratiquement continue entre le local d'instrumentation et
la plaque de support de coeur, de maniére a pouvoir étre
introduit a 1l'intérieur d'un tube-guide d'instrumentation
d'un assemblage combustible.

Entre la surface intérieure du fond de la cuve
et le canal de passage des équipements internes infé-
rieurs, le doigt de gant est guidé par la partie de 1la
pénétration de fond de cuve saillante au-dessus de 1la
surface intérieure du fond de cuve et engagée dans 1l'ex-
trémité d'entrée du canal de passage des équipements
internes inférieurs.

Les pénétrations de fond de cuve sont générale-
ment réalisées en un alliage de nickel et sont soudées sur
le fond de cuve par dépdt d'un métal de soudure dans un
chanfrein usiné dans la surface intérieure du fond de
cuve. La cuve est réalisée en un acier de construction a
haute résistance et revétue intérieurement par une couche
d'acier inoxydable. Pour réaliser le soudage des pénétra-
tions de fond de cuve par dépoét d'un métal de soudure
constitué par un alliage de nickel dans un chanfrein usiné
autour de 1l'ouverture de traversée dans laquelle est fixée

la pénétration, il est nécessaire de réaliser sur le fond
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du chanfrein, une couche en alliage de nickel assurant la
liaison entre l'acier du fond de la cuve et le métal de
soudure.

L'opération de soudage produit un échauffement
du métal de la pénétration. Dans le cas de certains
alliages de nickel, cet échauffement entraine des modifi-
cations de la structure de 1'alliage qui peuvent se tra-
duire par des amorces de fissure et une fissuration de 1la
soudure et de la pénétration, pendant le fonctionnement du
réacteur nucléaire.

on effectue périodiquement des contrbdles des
différents composants d'un réacteur nucléaire, de maniére
A déceler la présence éventuelle de détériorations ou de
défauts.

En particulier, pendant un arrét a froid du
réacteur nucléaire, aprés avoir déchargé le coeur du
réacteur et sorti les équipements internes de la cuve, on
peut accéder aux pénétrations de fond de cuve pour réali-
ser le contrdle de la pénétration et de sa soudure sur le
fond de cuve.

Lorsqu'une fissuration est détectée dans 1la
soudure ou la paroi d'une pénétration au niveau de 1la
soudure sur le fond de cuve, oOn détermine la gravité de
cette fissuration et en particulier, on évalue les risques
de propagation des fissures pouvant entrainer une fuite de
fluide de refroidissement du réacteur vers 1l'extérieur. On
effectue également un contrdle des fissures dans la
pénétration de fond de cuve au-dessus de la soudure, des
fissures présentes dans cette zone pouvant se propager a
1'intérieur de la soudure.

Dans le cas d'un risque de propagation d'une
fissure a travers la soudure et d'un risque de fuite du
fluide de refroidissement du réacteur, il est nécessaire
d'envisager de réparer la soudure de la pénétration de
fond de cuve ou de remplacer la pénétration.
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La réparation ou la réalisation d'une soudure
d'une pénétration de fond de cuve est une opération qui
est rendue difficile par 1la présence au-dessus de la
surface interne du fond de la cuve, de la partie saillante
de la pénétration venant s'engager dans un canal de
passage des équipements internes inférieurs du réacteur.

La partie saillante de la pénétration de fond de
cuve est d'autre part nécessaire pour assurer le guidage
et la protection du doigt de gant entre le fond de cuve et
1'entrée du canal de passage des équipements internes
inférieurs.

Jusqu'ici, on ne connaissait pas de dispositif
de guidage et de protection d'un doigt de gant entre la
surface interne du fond de cuve et un canal de passage des
équipements internes inférieurs qui permette 3 la fois de
réaliser une protection et un guidage efficaces d'un doigt
de gant et, dans le cas de 1l'apparition d'une fissuration
de la soudure de la pénétration, une réparation facilitée
de la soudure.

Le but de 1l'invention est donc de proposer un
dispositif de guidage et de protection assurant le passage
d'un conduit de guidage d'un dispositif de mesure dans le
coeur d'un réacteur nucléaire refroidi par de l'eau sous
pression, & travers le fond de la cuve du réacteur conte-
nant le coeur et entre le fond de la cuve et 1l'entrée d'un
canal de passage ayant une direction paralléle a l'axe de
la cuve traversant des équipements internes inférieurs du
réacteur disposés a l'intérieur de la cuve, le dispositif
comportant une pénétration du fond de la cuve fixée dans
une disposition paralléle 4 l'axe de la cuve, dans le
prolongement axial du canal de passage, a l'intérieur
d'une ouverture de traversée du fond de cuve, et assurant
un guidage et une protection efficaces du dispositif de

mesure, tout en permettant la mise en oeuvre d'opérations
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de réparation et de réfection facilitées, d'une soudure de
fixation de la pénétration sur le fond de la cuve.

Dans ce but, la pénétration de fond de cuve est
affleurante sur la surface intérieure du fond de la cuve
et le dispositif comporte de plus un manchon de guidage
engagé et fixé dans une disposition coaxiale a 1'intérieur
du canal de passage des équipements internes inférieurs,
ayant une partie en saillie par rapport a l'entrée du
canal de passage, pour assurer le passage du conduit de
guidage dans une direction axiale, entre le fond de cuve
et le canal de passage des équipements internes infé-
rieurs.

Afin de bien faire comprendre 1'invention, on va
maintenant décrire, a titre d'exemples non limitatifs, en
se référant aux figures jointes en annexe, deux modes de
réalisation d'un dispositif de guidage et de protection
suivant 1'invention et une opération de mise en place d'un
tel dispositif dans la cuve d'un réacteur nucléaire.

La figure 1 est une vue en coupé par un plan
vertical de la partie inférieure d'une cuve d'un réacteur
nucléaire a eau sous pression.

La figure 2 est une vue a3 plus grande échelle
d'un dispositif de guidage d'un doigt de gant suivant
1'art antérieur, au-dessus du fond de la cuve représentée
sur la figure 1.

La figure 3 est une vue éen coupe par un plan
vertical d'un dispositif de guidage suivant 1l'invention et
suivant une premiére variante de réalisation.

La figure 3A est une vue en coupe transversale
suivant A-A de la figure 3.

La figure 4 est une vue en coupe par un plan
vertical d'un dispositif de guidage suivant 1'invention et
suivant un second mode de réalisation.

Sur la figure 1, on voit la cuve d'un réacteur

nucléaire désignée de maniére générale par le repére 1. La
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cuve comporte une enveloppe externe 1a de forme sensible-
ment cylindrique fermée a son extrémité inférieure par un
fond bombé 1b sensiblement hémisphérique.

La cuve 1 renferme des équipements internes
inférieurs 6 assurant le support et le maintien du coeur
4 constitué par des assemblages combustibles et des
équipements internes supérieurs 5 reposant sur la partie
supérieure du coeur 4.

Les équipements internes supérieurs 5 et les
équipements internes inférieurs 6 peuvent étre démontés et
sortis de la cuve du réacteur nucléaire pour effectuer
certaines opérations de maintenance et de réparation.

Le fond bombé 1b de la cuve est traversé, dans
une direction paralléle a 1'axe de la cuve, par des piéces
tubulaires 2 appelées pénétrations de fond de cuve.
Chacune des pénétrations de fond de cuve est fixée 4 1'in-
térieur d'une ouverture de direction axiale traversant le
fond 1b de la cuve. Les équipements internes inférieurs 6
du réacteur nucléaire comportent 1la plaque de support de
coeur 3 sur laquelle reposent les assemblages combustibles
du coeur 4 et en-dessous de la plaque de support de coeur
3, un ensemble 7 comportant des colonnes de support des
équipements internes inférieurs en appui sur le fond de la
cuve et des colonnes de guidage d'instrumentation 8 déefi-
nissant chacune un canal de passage vertical 9 d'un doigt
de gant ayant une partie d'entrée 9a dans laquelle est
engagée la partie d'extrémité supérieure d'une pénétration
de fond de cuve 2, comme il est visible sur la figure 2.

Les pénétrations de fond de cuve 2 et les
colonnes de guidage 8 des équipements internes inférieurs
assurent le passage et la protection des doigts de gant
entre le fond de cuve et la plaque inférieure de coeur 3
sur laquelle reposent les assemblages combustibles.

Comme il est visible sur la figure 2, les péné-

trations de fond de cuve telles que la pénétration 2 sont
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fixées ch_cune dans une ouverture 11 ayant une direction
paralléle a l'axe de la cuve, par l'intermédiaire d'un
métal de soudure 10 déposé dans un chanfrein usiné dans le
fond de la cuve, autour de 1l'ouverture de traversée 11.

Les pénétrations de fond de cuve sont générale-
ment constituées par des piéces tubulaires en alliage de
nickel. Les pénétrations de fond de cuve telles que 2 sont
fixées sur le fond de cuve 1b en acier de construction
faiblement allié par un métal de soudure constitué par un
alliage de nickel d'une nuance similaire ou proche de la
nuance constituant la pénétration de fond de cuve 2.

Certaines nuances d'alliage de nickel se sont
révélées sensibles & la corrosion fissurante dans 1'am-
biance du réacteur nucléaire.

Dans le cas ou une telle fissuration serait
détectée uniquement dans 1la pénétration de fond de cuve
au-dessus de la soudure 10, il serait possible de couper
la pénétration 2 juste au-dessus de la soudure 10 et
d'installer ensuite le dispositif objet de 1'invention.
Cette intervention qui ne nécessite alors aucune opération
de soudage se révéle particuliérement utile dans cette
hypothése.

Dans le cas ou une telle fissuration serait
détectée dans la soudure elle-méme, il serait nécessaire,
soit de réparer ou de refaire partiellement la soudure 10
aprés réusinage, soit de remplacer la pénétration de fond
de cuve 2.

Enfin, dans le cas ou une telle fissuration
serait détectée dans la pénétration 2 au niveau de 1la
soudure ou en-dessous de la soudure, il serait alors
nécessaire de remplacer la pénétration de fond de cuve 2.

Un dispositif de guidage selon l'art antérieur
tel que représenté sur la figure 2 comporte une pénétra-
tion de fond de cuve 2 ayant une partie saillante au-

dessus de la surface intérieure du fond de cuve 1b dont
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1'extrémité est engagée a 1'intérieur d'une colonne de
guidage 8 des équipements internes inférieurs ; dans ce
cas, les opérations de réparation ou de réfection d'une
soudure 10 sont rendues difficiles, en particulier du fait
de la présence d'une partie de la pénétration en saillie
au-dessus du fond de cuve 1b rendant l'accés a la soudure
10 plus difficile.

Les interventions a l'intérieur de la cuve du
réacteur nucléaire qui sont réalisées aprés arrét a froid
du réacteur nucléaire, déchargement du coeur et démontage
et extraction des équipements internes de la cuve nécessi-
tent l'utilisation d'outillages entiérement automatiques
et commandés a distance. L'accés des outils a fonctionne-
ment automatique & la zone de soudure 10 est rendu diffi-
cile du fait de la présence de la partie saillante de 1la
pénétration 2 au-dessus du fond de cuve 1b.

] sur la figure 3, on a représenté un dispositif
de guidage et de protection d'un doigt de gant suivant
1'invention désigné de maniére générale par le repére 13
et comportant une pénétration de fond de cuve 12 dont
1'extrémité supérieure est affleurante sur la surface
intérieure du fond de cuve 14 et fixée par une soudure 15
dont la surface supérieure se trouve dans le plan de 1l'ex-
trémité supérieure de la pénétration de fond de cuve 12.

De plus, le dispositif de guidage 13 selon
1'invention comporte un manchon de guidage 16 assurant un
guidage et une protection efficaces du doigt de gant entre
1'extrémité supérieure de la pénétration de fond de cuve
12 et une colonne de guidage 18 des équipements internes
inférieurs comportant un canal de passage vertical 19 du
doigt de gant.

La colonne 18 des équipements internes infé-
rieurs du réacteur est prolongée axialement par un embout
tubulaire 17 qui est soudé a son extrémiteé inférieure.
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L'alésage intérieur de 1'embout tubulaire 17 et
la partie d'entrée 19a de la colonne de guidage 18 consti-
tuent un logement de réception et de fixation du manchon
de guidage 16.

La partie d'entrée 19a du canal de passage 19 de
la colonne 18 comporte une premiére partie a grand diame-
tre dont le diamétre est sensiblement égal au diamétre
intérieur de 1l'embout 17 et une partie a plus faible
diamétre séparées l'une de l'autre par un passage de forme
tronconique.

Le manchon de guidage 16 comporte une partie
d'extrémité supérieure destinée a venir s'engager dans
1'ouverture 19 et dans 1l'alésage de 1l'embout 17, par
1'intermédiaire de laquelle on assure le centrage et la
fixation de ce manchon de guidage 16 & 1'intérieur de la
colonne de passage 18 des équipements internes inférieurs.
Le manchon de guidage 16 de forme tubulaire comporte, dans
sa partie engagée a 1'intérieur de l'embout 17 et de la
partie d'entrée du canal de passage 19 de la colonne 18,
deux parties successives a diamétres différents séparées
par une portée de forme tronconique. De plus, la partie a
grand diamétre du manchon de guidage 16 engagée dans
1'alésage de l'embout 17 est ajustée a 1l'intérieur de
1'embout et assure le centrage du manchon de guidage 16
par rapport a la colonne de passage 18 des équipements
internes inférieurs. La partie a grand diamétre du manchon
de guidage 16 peut comporter également dans sa partie
supérieure, des rainures de guidage et de blocage en
rotation 16a venant s'engager sur des ergots 17a usinés en
saillie a l'intérieur de 1'alésage de 1l'embout 17.

Le manchon de guidage 16 comporte sur sa surface
externe, une partie 21 en saillie radiale définissant un
épaulement d'appui du manchon de guidage 16 sur la partie
d'extrémité de 1l'embout 17 de la colonne 18.
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Lorsqu'on réalise le montage du manchon de
guidage 16 dans une colonne de passage 18 des équipements
internes inférieurs, le manchon de guidage 16 est engagé
dans 1'alésage de 1'embout 17 constituant la partie
inférieure d'entrée du canal de passage 19 et déplacé
axialement jusqu'au moment ou 1'épaulement de la partie en
saillie 21 vient en appui sur 1la partie d'extrémité de
1'embout 17.

Comme il est visible sur les figures 3 et 3A,
1'embout 17 et le manchon de blocage 16 sont percés
d'ouvertures 22, 23 dans une direction perpendiculaire aux
axes de 1l'embout 17 et du manchon de guidage 16 qui sont
mises en coincidence, lors de 1l'engagement et de l'orien-
tation du manchon de guidage 16, a l'intérieur de 1'embout
17.

Les ouvertures 22 de 1'embout 17 et les ouvertu-
res 23 du manchon de guidage 16 qui sont placées dans le
prolongement les unes des autres constituent deux ouvertu-
res de passage pour deux broches de fixation 24 comportant
chacune une téte destinée a venir en appui sur 1'embout 17
et une partie filetée sur laquelle est engagé un écrou 25
de blocage de 1la broche 24 en position d'assemblage du
conduit de guidage 16 et de 1'embout 17 de la colonne 18.

L'extrémité inférieure 26 du manchon de guidage
16 est taillée en biseau, de maniere a s'adapter a l'in-
clinaison de la surface intérieure du fond de cuve 14.

Le manchon de guidage 16 et ses moyens de
fixation a 1l'intérieur de 1l'embout 17 sont tels que
1'extrémité 26 du manchon de guidage 16 se trouve, lorsque
les équipements internes inférieurs sont en place dans la
cuve du réacteur nucléaire, & une certaine distance, de
1'ordre de quelques millimétres, au-dessus de la surface
interne du fond de cuve 14. Le dispositif de guidage 13
suivant 1'invention comportant 1la pénétration de fond de

cuve 12 et le manchon de guidage 16 assure alors un
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guidage pratiquement continu et une protection efficace
d'un doigt de gant introduit dans 1'alésage intérieur de
la pénétration de fond de cuve 12 et dans l'alésage
intérieur du manchon de guidage 16.

L'alésage intérieur du manchon de guidage 16
comporte plusieurs parties successives ayant des diamétres
décroissants de bas en haut, séparées par des parties
tronconiques.

Le doigt de gant passe avec un trés faible jeu
dans la partie supérieure de 1l'alésage ayant le diamétre
le plus faible. Cette partie de 1'alésage assure la rete-
nue transversale du doigt de gant.

Le manchon de guidage 16 doit assurer en parti-
culier la protection du doigt de gant contre des sollici-
tations de type vibratoire exercées par le fluide de
refroidissement du réacteur en circulation & grande
vitesse a l'intérieur de la cuve.

Comme il est visible sur la figure 3, le doigt
de gant est protégé par le manchon de guidage 16 contre
1'écoulement du fluide de refroidissement dans toute sa
traversée de la partie inférieure de la cuve en-dessous
des équipements internes inférieurs, a 1l'exception de
1l'espace limité situé entre l'extrémité 26 du conduit de
guidage 16 et l1a surface interne du fond de cuve 14.

Pour assurer une certaine protection du doigt de
gant dans cette zone, on fixe sur le fond de cuve, autour
d'une ouverture de passage de la pénétration de fond de
cuve 12, un anneau de protection 27.

Le dispositif suivant 1'invention tel que re-
présenté sur la figure 3 peut étre mis en place pour
assurer le guidage et 1la protection d'un doigt de gant,
lorsqu'une fissuration a 6té décelée dans une soudure de
fixation d'une pénétration sur le fond de la cuve du

réacteur nucléaire.
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Le contrdle des pénétrations de fond de cuve et
de leur soudure est effectué lors d'un arrét a froid du
réacteur nucléaire, aprés le déchargement des assemblages
du coeur et le démontage et 1'extraction des équipements
internes de la cuve.

Aprés leur extraction de la cuve du réacteur
nucléaire, les équipements internes et en particulier les
équipements internes inférieurs sont disposés sur un
support & l'intérieur de la piscine du réacteur nucléaire.

Lorsque des fissures ont été détectées dans une
soudure de fixation d'une pénétration de fond de cuve, on
réalise le découpage de la partie saillante de la pénétra-
tion située au-dessus du fond de cuve, ce découpage
pouvant étre réalisé par l'intérieur de la pénétration.

Lorsque la pénétration a été arasée au niveau de
la surface interne du fond de cuve, on réalise la répara-
tion de la soudure présentant des fissures, cette opéra-
tion étant réalisée sans difficulté du fait de la suppres-
sion de la partie de la pénétration saillante a 1l'inté-
rieur de la cuve.

On réalise alors, autour de 1la partie de la
pénétration débouchant sur la surface interne du fond de
cuve, le dépdét d'un anneau de métal d'une certaine hau-
teur, tel que l'anneau 27 représenté sur la figure 3.

On effectue ensuite, par électro-érosion, l'usi-
nage de 1l'alésage interne de la colonne de passage des
équipements internes inférieurs destinée & venir 1'aplomb
de la pénétration de fond de cuve 12 dont on a réalisé la
réparation de la soudure.

Le réusinage de 1l'alésage interne de la colonne
de passage des équipements internes dont la partie termi-
nale inférieure est constituée par 1'embout 17 est réalisé
de maniére a assurer un positionnement et un centrage
précis d'un manchon de guidage 16 dont la partie supé-
rieure vient s'engager dans le manchon 17 et dans la
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colonne de passage 18. En effet, les colonnes de passage
de thermocouples des équipements internes inférieurs
présentent un alésage interne qui n'est pas usiné de
maniére trés précise, dans leur état d'origine.

Aprés réusinage par électro-érosion de 1'alésage
interne de la colonne de passage des équipements internes
inférieurs, on introduit un manchon de guidage tel que le
manchon 16 dans 1'alésage de la colonne de passage 18, le
manchon est orienté et centré, de maniére a se trouver
dans une position parfaitement coaxiale par rapport a la
colonne de passage 18. L'épaulement de 1la partie en
saillie 21 du manchon de guidage vient en appui sur
1'extrémité inférieure de la colonne de passage 18 consti-
tuée par l'extrémité de 1'embout 17. Dans cette position
du manchon de guidage 16, les ouvertures 22 et 23 de
1'embout 17 et du manchon de guidage 16 sont dans le
prolongement les unes des autres, de maniére que l1l'assem-
blage et 1la fixation du manchon de guidage 16 dans la
partie d'extrémité de la colonne de passage 18 puissent
atre réalisés en introduisant les deux broches 24 dans les
ouvertures 22 et 23 alignées.

La fixation du manchon de guidage 16 sur la
colonne de passage 18 est complétée par vissage de deux
écrous 25 sur les parties d'extrémité filetées des broches
24.

Les opérations de fixation du manchon de guidage
16 dans la colonne de passage 18 sont réalisées a 1l'inté-
rieur de la piscine du réacteur nucléaire, au stand de
stockage des équipements internes inférieurs.

on effectue le montage de manchons de guidage
dans chacune des colonnes de passage des équipements
internes inférieurs destinées a venir dans le prolongement
axial d'une pénétration de fond de cuve dont on a réalisé

la réparation de la soudure.
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Lors de la remise en place des équipements
internes inférieurs dans la cuve du réacteur nucléaire,
les manchons de guidage tels que le manchon 16 adaptés
dans les colonnes de passage des équipements internes
inférieurs viennent a l'aplomb et dans le prolongement
axial des pénétrations de fond de cuve dont on a réalisé
le découpage de la partie saillante et la réparation de la
soudure.

La partie d'extrémité inférieure des manchons de
guidage découpée en biseau vient se placer a une distance
faible, de l'ordre de quelques millimétres, au-dessus de
la surface interne du fond de cuve, a 1'intérieur d'un
anneau de protection 27.

Le jeu prévu entre 1'extrémité du manchon de
guidage et le fond de la cuve du réacteur nucléaire est
suffisant pour permettre une remise en place des équipe-
ments internes inférieurs en évitant toute mise en butée
d'un conduit de guidage sur le fond de la cuve.

Les pénétrations de fond de cuve dont la partie
saillante située au-dessus de la surface interne du fond
de cuve n'a pas été découpée viennent s'engager a 1'inté-
rieur des parties d'entrée des colonnes de passage des
équipements internes qui n'ont pas été équipés d'un
manchon de guidage analogue au manchon 16.

Lors de la remise en fonctionnemnt du réacteur
nucléaire, les doigts de gant permettant le déplacement
des sondes de mesure de flux neutronique peuvent étre
introduits dans les colonnes de passage des équipements
internes inférieurs, par 1'intermédiaire des pénétrations
de fond de cuve et éventuellement par 1'intermédiaire de
manchons de guidage tels que 16.

Les manchons de guidage 16 et les anneaux 27 a
1'intérieur desquels sont introduites les parties infé-
rieures des manchons de guidage 16 permettent d'assurer la
protection des doigts de gant, lors de la circulation a
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grande vi:=sse de l'eau de refroidissement a l'intérieur
de la cuve.

La mise en place et 1'utilisation d'un disposi-
tif de guidage suivant 1'invention permettent donc de
réaliser facilement la réparation d'une soudure d'une
pénétration de fond de cuve et le guidage et la protection
d'un doigt de gant entre le fond de la cuve et un canal de
passage vertical des équipements internes inférieurs du
réacteur, aprés la remise en fonctionnement du réacteur
nucléaire.

I1 est possible de prévoir une forme perfection-
née du manchon de guidage assurant un guidage totalement
continu du doigt de gant entre le fond de la cuve et les
équipements internes inférieurs et une protection du doigt
de gant, de maniére qu'il ne soit soumis en aucun point
entre le fond de cuve et les équipements internes infé-
rieurs, a la circulation du fluide de refroidissement du
réacteur.

Un tel mode de réalisation perfectionné du
conduit de guidage a été représenté sur la figure 4.

Les éléments correspondants sur les figures 3 et
4 sont affectés des mémes repéres, avecC cependant le signe
' (prime), dans le cas des éléments représentés sur la
figure 4.

Le manchon de guidage 16' du dispositif de
guidage amélioré 13' représenté sur la figure 4 présente
une forme générale analogue a la forme du manchon de
guidage 16 représenté sur la figure 3 et peut étre fixé a
1'intérieur d'un conduit de passage d'une colonne de
guidage 18' des équipements internes inférieurs d'un
réacteur nucléaire, de la méme maniére que le manchon de
guidage 16.

A 1'intérieur de la partie de guidage du manchon
16' saillante par rapport a 1'extrémité inférieure de la
colonne de passage 18' des équipements internes infé-
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rieurs, est montée coulissante dans la direction axiale,
une manchette 28 comportant une partie supérieure 28a
engagée & glissement dans une partie de 1l'alésage du
manchon de guidage 16' et une partie inférieure 28b ayant
un diamétre supérieur au diamétre de la partie 28a engagée
dans une seconde partie de 1'alésage du manchon de guidage
16'.

Les deux parties de 1l'alésage du manchon 16"
dans lesquelles sont montées coulissantes les parties 28a
et 28b de la manchette 28 sont séparées l'une de 1l'autre
par un épaulement 29.

La partie & faible diameétre 28a et la partie a
plus grand diamétre 28b de la manchette coulissante 28
sont séparées par un épaulement 31.

Un ressort hélicoidal 30 est intercalé entre les
épaulements 29 et 31, de maniére a assurer le rappel dans
la direction axiale et vers le bas de la manchette coulis-
sante 28 par rapport au manchon de guidage 16'.

La paroi de la manchette coulissante 28 est
traversée, dans sa partie a faible diamétre 28a, par au
moins une lumiére oblongue 32 dans laquelle est engagé un
pion 33 fixé dans une direction radiale et en saillie vers
l'intérieur, dans la paroi du manchon de guidage 16'. De
cette maniére, la manchette 28 peut coulisser dans la
direction axiale, a 1l'intérieur du manchon de guidage 16',
entre une position totalement extraite du manchon 16',
sous l'effet du ressort hélicoidal de rappel 30 et une
position plus ou moins rétractée, le ressort 30 étant
comprimé entre les épaulements 29 et 31.

Lors de la mise en place des équipements inter-
nes inférieurs & 1l'intérieur de la cuve du réacteur
nucléaire, les manchettes 28 des manchons de guidage 16'
équipant les colonnes de passage 18' des équipements
internes inférieurs situés en vis-a-vis des pénétrations

de fond de cuve dont on a réalisé la réparation, aprés
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découpe de la partie saillante de la pénétration, viennent
en appui sur le fond de cuve, par 1'intermédiaire de la
manchette coulissante 28 qui se déplace axialement vers le
haut pour venir dans une position rétractée ; la partie
d'extrémité inférieure de la manchette coulissante 28b
découpée en biseau est en appui sur la surface interne
inclinée du fond 14'.

On peut ainsi mettre en place les équipements
internes inférieurs sans aucune difficulté et assurer un
guidage continu et une protection en tout point d'un doigt
de gant a l'intérieur du dispositif de guidage 13' entre
le fond de cuve 14' et la partie d'entrée des colonnes de
passage 18' des équipements internes inférieurs.

Bien entendu, dans le cas de 1'utilisation d4d'un
dispositif de guidage tel que représenté sur la figure 4,
il n'est pas nécessaire de déposer un anneau de protection
tel que l'anneau 27 représenté sur la figure 3, sur le
fond de la cuve.

Le dispositif suivant 1'invention permet donc
d'effectuer sans difficulté le contrdle et la réparation
de soudures de pénétrations de fond de cuve d'un réacteur
nucléaire, tout en assurant un guidage et une protection
efficaces du passage d'un doigt de gant entre le fond de
la cuve et les équipements internes inférieurs du réac-
teur.

Le dispositif suivant 1'invention peut étre mis
en place lors d'une opération de maintenance du réacteur
nucléaire au cours de laquelle on effectue le contrdle et
la réparation des soudures des pénétrations de fond de
cuve.

Il est également possible de réaliser l'extrac-
tion de la pénétration de fond de cuve ayant une soudure
ou une paroi défectueuse et de la remplacer par une
pénétration de fond de cuve ne comportant pas de partie
saillante au-dessus de la surface interne du fond de la
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cuve. Dans ce cas, on refait totalement la soudure de la
pénétration de fond de cuve.

11 est également possible de prévoir, lors de la
construction d'un réacteur nucléaire, des pénétrations de
fond de cuve ne comportant pas de partie saillante a l'in-
térieur de la cuve et des dispositifs de guidage selon
1'invention comportant chacun un manchon de guidage fixé
dans un canal de passage d'instrumentation vertical des
équipements internes inférieurs du réacteur nucléaire.

L'invention ne se 1limite pas aux modes de
réalisation qui ont été décrits.

C'est ainsi qu'on peut envisager l'utilisation
d'un manchon de guidage d'une forme différente de celle
qui a été décrite et qui peut étre engagé et fixé a 1l'in-
térieur d'une colonne de passage d'instrumentation des
équipements internes inférieurs.

Le manchon de guidage du dispositif suivant
1'invention peut comporter ou non une manchette télescopi-
que destinée a venir en appui par sa partie inférieure sur
le fond de la cuve, lors de la mise en place des équipe-
ments internes inférieurs.

Enfin, le dispositif de guidage suivant 1'inven-
tion s'applique au cas de tout réacteur nucléaire refroidi
par de l'eau sous pression comportant une cuve renfermant
le coeur du réacteur dont le fond est traversé par des
piéces tubulaires de passage d'un conduit d'instrumenta-

tion.
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RE TION

1.- Dispositif de guidage et de protection
assurant le passage d'un conduit de guidage d'un disposi-
tif de mesure dans le coeur (4) d'un réacteur nucléaire
refroidi par de l'eau sous pression, a travers le fond
(1b, 14, 14') de 1a cuve (1) du réacteur contenant le
coeur (4) et entre le fond (1b, 14) de la cuve (1) et
1'entrée d'un canal de passage (8, 18, 18') ayant une
direction paralléle a 1'axe de la cuve (1) et traversant
des équipements internes inférieurs (6) du réacteur
disposés a 1'intérieur de la cuve (1), le dispositif (13,
13') comportant une pénétration (2, 12) du fond (1b, 14,
14') de la cuve fixée dans une disposition paralléle a
1'axe de la cuve, dans le prolongement axial du canal de
passage (8, 18, 18'), a 1'intérieur d'une ouverture de
traversée (11) du fond de cuve (1b, 14, 14'"), caractérisé
par le fait que la pénétration de fond de cuve (12) est
affleurante sur la surface intérieure du fond (14) de 1la
cuve et que le dispositif (13, 13') comporte de plus un
manchon de guidage (16, 16') engagé et fixé dans une
disposition coaxiale, & 1l'intérieur du canal de passage
(18, 18') des équipements internes inférieurs (6), ayant
une partie en saillie par rapport a 1'entrée du canal de
passage (18, 18'), pour assurer le passage du conduit de
guidage dans une direction axiale, entre le fond de cuve
(14, 14') et le canal de passage (18, 18') des équipements
internes inférieurs (6).

2.- Dispositif de guidage et de protection
suivant la revendication 1, caractérisé par le fait que le
manchon de guidage (16) comporte une extrémité (26) en
biseau disposée en vis-a-vis et a une distance faible de
1a surface interne du fond de cuve (14), a 1'aplomb de
1'extrémité affleurante d'une pénétration de fond de cuve

(12).
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3.- Dispositif suivant la revendication 2,
caractérisé par le fait qu'il comporte de plus un anneau
de protection (27) solidaire de la surface interne du fond
(14) de la cuve, en saillie par rapport 3 la surface in-
terne du fond (14) et disposé autour de l'extrémité af-
fleurante de la pénétration de fond de cuve (12) et de la
partie d'extrémité (26) du conduit de guidage (16) dispo-
sée a proximité de la surface interne du fond de cuve
(14).

4.- Dispositif suivant la revendication 3,
caractérisé par le fait que 1'extrémité (26) du conduit de
guidage (16) disposée a proximité de la surface interne du
fond (14) est inclinée par rapport a l'axe du conduit de
guidage (16), pour constituer une extrémité en biseau,
sensiblement paralléle a la surface interne du fond de
cuve (14), au voisinage de la manchette de traversée (12).
' 5.- Dispositif suivant la revendication 1,
caractérisé par le fait qu'une manchette (28) est montée
dans une disposition coaxiale et coulissante 4 1'intérieur
de la partie du manchon (16') en saillie par rapport a
1'entrée du canal de passage (18') des équipements inter-
nes inférieurs et rappelée axialement dans une position
extraite par rapport au manchon de guidage (16') par un
moyen de rappel élastique (30).

6.- Dispositif suivant la revendication 5,
caractérisé par le fait qu'une partie d'extrémité de la
manchette coulissante (28) destinée a venir en contact
avec la surface interne du fond (14') de la cuve sous
1'effet du moyen de rappel (30) comporte une surface
inclinée par rapport a l'axe de la manchette (28) montée
coaxiale a 1'intérieur du manchon de guidage (16').

7.- Dispositif suivant 1l'une quelconque des
revendications 5 et 6, caractérisé par le fait que 1la
manchette (28) comporte au moins une ouverture traversante
de direction axiale dans une partie de sa paroi et que le
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manchon de guidage (16') comporte au moins un doigt (33)
en saillie vers l'intérieur du manchon engagé dans la
lumiére (32) de 1la manchette coulissante (28), pour le
guidage de la manchette coulissante (28) en déplacement
axial entre une position extraite et une position rétrac-
tée.

8.- Dispositif suivant 1'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé par le fait que le
manchon de guidage (16, 16') est engagé pratiquement sans
jeu dans le canal de passage (19) des équipements internes
inférieurs ménagé a 1'intérieur d'une colonne de guidage
(18, 18') et fixé a 1'intérieur de la colonne de guidage
(18, 18'), par deux broches (24) engagées dans des ouver-
tures (22, 23) mises en coincidence de 1la colonne de
passage (18, 18') des équipements internes inférieurs et
du manchon de guidage (16, 16').

‘ 9.- Procédé de mise en place d'un dispositif de
guidage et de protection suivant 1'une quelconque des
revendications 1 a 8, pendant une opération de recharge-
ment et d'entretien du réacteur nucléaire, les équipements
internes (5, 6) du réacteur nucléaire étant sortis de la
cuve du réacteur nucléaire, le dispositif de guidage
comportant au moins une pénétration de fond de cuve ayant
une partie saillante par rapport a la surface interne du
fond de la cuve, caractérisé par le fait qu'on découpe la
partie de la pénétration de fond de cuve (2) saillante par
rapport a la surface interne du fond de la cuve, de manieé-
re a la séparer du fond de la cuve, qu'on effectue un
usinage du canal de passage (19) des équipements internes
inférieurs pour réaliser un alésage de réception du
manchon de guidage (16, 16'), qu'on engage une partie du
manchon de guidage (16, 16') a l'intérieur du canal de
passage (19), qu'on fixe le manchon de guidage (16, 16')
a 1'intérieur du canal de passage (19) des équipements
internes inférieurs et qu'on introduit les équipements
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internes inférieurs dans la cuve du réacteur nucléaire, de
maniére que le manchon de guidage (16, 16') vienne dans le
prolongement axial de la pénétration de fond de cuve (12)
dont on a réalisé le découpage de la partie saillante par
rapport a la surface interne du fond de la cuve (14, 14').

10.- Procédé suivant la revendication 9, carac-
térisé par le fait qu'on réalise une réparation de la
soudure de fixation (15) de la pénétration de fond de cuve
(2) sur le fond de la cuve (14) aprés découpage et sépara-
tion de la partie saillante de la pénétration de fond de
cuve (2).

11.- Procédé de mise en place d'un dispositif de
guidage et de protection suivant 1'une quelconque des
revendications 1 a 8, pendant une opération d'entretien du
réacteur nucléaire, les équipements internes (5, 6) de la
cuve étant extraits de la cuve, caractérisé par le fait
qu'on réalise le démontage et 1'extraction d'une pénétra-
tion de fond de cuve (2), qu'on met en place et qu'on fixe
par soudure une pénétration de fond de cuve (12) de
remplacement, de maniére que la pénétration de remplace-
ment (12) ait une extrémité affleurante sur le fond de 1la
cuve (14), gqu'on réusine un canal de passage (18, 18') des
équipements internes destiné a venir dans le prolongement
axial de la pénétration de fond de cuve (12) de remplace-
ment, qu'on fixe un conduit de guidage (16) dans le canal
de passage (18, 18') qui a été réusiné et qu'on met en
place les équipements internes inférieurs (6) a 1'inté-

rieur de la cuve du réacteur nucléaire.
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