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La présente invention se rapporte à des réacteurs nucléaires 
et plus particulièrement à an équipement permettant de restrein­
dre le débit de sortie de réfrigérant à partir du coëur d'un 
réacteur dans le cas de rupture dans le conducteur d'entrée.«5 En cours de fonctionnement d'un réacteur nucléaire, le ré­
frigérant, couramment de l'eau, est amené par pompage à traver­
ser lé réacteur pour êti*e envoyé à un générateur de vapeur par 
une boucle primaire fermée. Lorsque le réfrigérant ainsi pompe 
traverse par un écoulement ascendant le coeur du «réacteur, il 

10 absorbe la chaleur des barres de combustible; la réfrigérant
ainsi échauffé est mis en circulation pour parvenir ensuite au 
générateur de vapeur, qui transfère la chaleur à un circuit se­
condaire utilisé pour entraîner un turbo-générateur. Dans les 
réacteurs de taille industrielle, le réfrigérant est mis en cir-p

15 culation sous une pression d'environ 150 kg/cm et sa température 
à la sortie du réacteur est d'environ 310°0. Si la conduite de 
la boucle primaire conduisant à la buse d'entrée du réacteur 
venait à subir une importante rupture, tout le réfrigérant qui 
s'écoulait normalement vers le réacteur se répandrait par la brè- 

20 che de la conduite en dehors de celle-ci et ne pourrait jamais 
par conséquent atteindre l'entrée du réacteur. Corrélativement 
la pression régnante dan3 le réacteur amène le réfrigérant s'y 
trouvant à s'écouler en sens opposé à la normale par la buse 
d'entrée du réacteur, le réacteur se vidant alors de réfrigérant 

25 puisqu'il n'y a aucun obstacle à cet écoulement entre le réac­
teur et la brèche dans la conduite d'entrée. Dans ces conditions 
le réacteur perdra en peu de temps à peu près la totalité du 
réfrigérant qui s'y trouvait et les barres de combustible se­
ront surchauffées, m5me si l'on introduit immédiatement à fond 

30 les barres de commande dans le coeur.
i Pour sauvegarder le réacteur contre ces indésirables si­

tuations, on injecte rapidement dans le coeur du réacteur un 
réfrigérant de S'ecours, généralement de l'eau boratée, lorsque 
la pression dans le réacteur tombe au-dessous d'une valeur mi- 

35 nimale prédéterminée. Différents procédés et équipements de
• • refroidissement de secours du coeur ont été mis au point pour

assurer la délivrance de cette eau boratée au réacteur. Toute-



fois meoic dans le cas cù l'on dispose d'vn tel système Ce secours, 
uno importante brèche dans la conduits peut fairt ou‘une fois le 
réfrigérant de secours injecté dans le coeur du réacteur, celui- 
ci suive immédiatement le même chemin que le courant de réfri­
gérant normal et passe par la buse d'entrée ?.anÊ le sens opposé 
au sens normal vers la brèche survenue dans la conduite puinqu1 au­
cune restriction ou autres dispositifs n’existent pour enpê- 
cher cet écoulement vers l'extérieur.

_ C'est pourquoi la présente invention a pour objet essentiel 
de fournir un système simple de protection contre une perte exces­
sive de réfrigérant à la suite a'un accident, c'est-à-dire ser­
vant à retenir dans le coeur un volume suffisant de réfrigérant 
primaire et de secours, pendant un temps suffisant pour ramener 
à des niveaux de température de sécurité les barres de combustible 
du coeur et les autres organes de la structure interne du réac­
teur.

A ces fins, suivant l'invention, un réacteur nucléaire com­
portant une cuve soumise à une pression, ayant au moins une buse 
d'entrée et une buse de sortie, un coeur à l'intérieur de la 
cuve comprenant des barres de combustible qui dégagent de la cha­
leur lorsque le réacteur est en fonctionnement et des conduites 
raccordées aux buses d'entrée et de sortie et permettant de faire 
circuler un réfrigérant dans la cuve pour évacuer la chaleur en­
gendrée par les barres de combustible, est caractérisé en ce 
qu'un organe de restriction de débit est disposé dans chaque buse 
d'entrée et est conçu pour opposer une résistance relativement 
faible à l'écoulement en direct de réfrigérant entrant dans la 
cuve, mais une résistance fortement accrue à tout écoulement en 
sens inverse du réfrigérant, de façon à limiter le reflux de ré­
frigérant à partir de la cuve à la suite d'une rupture importan­
te dans la conduite d'entrée du réfrigérant. le dispositif permet 
un écoulement pratiquement non empêché de réfrigérant entrant 
dans la cuve en cours de fonctionnement normal du réacteur, mais 
oppose au contraire une résistance notable à tout écoulement en. 
sens inverse à travers la buse d'entrée, à la suite d'une ruptu­
re dans la conduite d'entrée du réfrigérant arrivant à la buse 
d'entrée de la cuve.



L'invention sera mieux comprise à la lecture de la. descrip­
tion qui suit d’une forme préférée de réalisation au dispositif 
donnée à titre de simple exemple, en référence aux dessins an­
nexés» dans lesquels :

5 - la figure 1 est une vue en élévation ezj partie coupée ;
d'un réacteur nucléaire,- montrant un dispositif de protection à 
plusieurs venturis disposé dans la branche froide d'arrivée du 
circuit de réfrigérant au réacteur;

- la figure 2 est une vue en élévation, en partie coupée ;
10 d'une "buse d'entrée de la. cuve du réacteur ;

- la figure 5 est une vue latérale de la buse d'entrée de
la figure 2 ;

- la figure 4 représente un dispositif de protection à
plusieurs venturis, la moitié supérieure étant une demi-coupe

15 transversale du dispositif et la moitié inférieure une demi-
vue en coupe suivant un plan axial horizontal ;

-la figure 5 est une vue en bout du côté de 1 1 entrée du 
dispo sitif de protection à venturis de la figure 4 ;

- la figure 6 est une vue en bout du côté de sortie du dis-
20 positif de protection à venturis de la figure 4 :

- la figure 7 montre un diagramme de courbes avec et sans
dispositif de protection représentatives des varia­
tions dans le temps du débit d'échappement dans le coeur à la 
suite d'une rupture "en guillotine1* dans la branche froide à

25 deux bouts dans la conduite d'entrée de réfrigérant au xéacteur ;
- la figure 8 montre un diagramme de courbes avec et sans

dispositif de protection représentatives des variations dans le 
temps de la température de la gaine des barres de combustible à 
la suite d'une rupture "en guillotine" dans la branche froide à

30 deux bouts de la conduite d'entrée de réfrigérant ;
- la figure 9 montre un diagramme de courbes avec et sans

dispositif de protection représentatives des variations dans 
le temps de la vitesse de reflux dans le coeur de réacteur 
pendant l'injection de réfrigérant auxiliaire à la suite d'une

35 rupture "en guillotine" de la branche froide à deux bouts de la 
conduite d'entrée.

Dans toutes les figures les mêmes numéros repères désignent 
les mêmes éléments ou des éléments homologues*



Tel qu'il est représenté schématiquement dans son oie,
à la figure 1, un. réacteur nucléaire comporte une cuve soumise 
à une pression 10 et un dcme 12 fixé à la cuve de façon étanche 
aux fluides, par des goujons 14. Un corps cylindrique de coeur 

5 16, suspendu à partir d'un rebord 18 et maintenu en place par
une structure supérieure 2C, est espacé de la paroi latérale de 
la cuve pour ménager un espace annulaire cylindrique de descente 
22 s'étendant sensiblement sur toute la hauteur de la cuve sou­
mise à pression. Une plaque inférieure de coeur 24 et une plaque 

10 supérieure de coeur 26 sont supportées par le corps cylindrique
16 et le volume 28 défini par les plaques de coeur et par le 
coxp3 est agencé pour loger des assemblages de combustible (non 
représentés) qui constituent le coeur proprement dit du réacteur, 
une fois celui-ci mis en fonctionnement. Bien que le nombre des 

15 assemblages de combustible et celui des barres de combustible 
par assemblage varient d'un réacteur à l'autre, un type bien 
connu de réacteur renferme 193 assemblages de combustible avec 
204 barres de combustible par assemblage.

L'espace compris entre la structure supérieure 20 et la pla- 
20 que supérieure de coeur 26 renferme des adaptateurs-supports 30

et des tubes de guidage 32 contiennent des barres de commande
34 qui sont en mesure de descendre dans les assemblages de com­
bustibles et d'en remonter, sous l'action de mécanismes 36 d'en­
traînement de ces barres de commande. Le fond du réacteur com- 

25 prend une plaque-support inférieure 38 présentant des ouvertures
■ • 40. Le réfrigérant est introduit dans le réacteur par une con­

duite d’entrée 41 reliée à une ou plusieurs buses d'entrée 42 
et descend par l'espace annulaire 22 vers le fond de la cuve 10.
Là il rebrousse chemin puis traverse en remontant les ouvertu-

30 res 40, la plaque de coeur inférieure 24 et les assemblages de
combustible sipposés mis en place, pour être ensuite évacué par 
une ou plusieurs buses de sortie 44 et entrer dans les boucles 
primaires correspondantes, chacune-desquelles comprenant de façon 
classique une pompe et un générateur de vapeur (non représentés). 

35 Un dispositif à plusieurs venturis 46, monté dans chaque
buse d'entrée 42 de branche froide, oppose une résistance rela­
tivement faible au réfrigérant, lorsque celui-ci entre à vitesse



normale et dans le 3ens normal. Le réacteur représenté p o u r illus­
trer l'invention est d'une taille telle qu'il comporte qua-crs bu­
ses d'entrée 42 faisant corps avec la cuvc 10, mais l'invention 
reste évidemment applicable à un nombre quelconque de buses d'en- 

5 trée. leé figures 2 et 3 montrent comment est conçue une buse ty­
pique d'entrée. Chaque buse a une ouverture d'entrée 52 qui diver­
ge vers une sortie 54. Pour faciliter l'écoulement du courant de 
réfrigérant à son entrée dans l'espace annulaire de descente 22, 
les bords 52, la sortie 54 sont fortement évasés en formant une 

10 surface de section droite arrondie 56. La buse d'entrée 42 a été 
modifiée pour montrer la disposition de pattes de fixation 50 
en alliage dit Inconel. Ces pattes sont fixées par des soudures 
à pleine pénétration à des emplacements intérieurs à la buse d'en­
trée et qui ont été de préférence munis au préalable d'un revê- 

15 tement d'Inconel. Mais ces pattes peuvent aussi être formées 
dès la fabrication de la cuve, de façon à faire corps avec la 
paroi de la buse d'entrée, les différentes pattes représentées 
sont toutes de ziême forme et de même taille et sont disposées à 
mi-chemin sensiblement de la longueur de la buse en faisant, sail- 

20 lie intérieurement sur la paroi de la buse. Les faces 58 des pat­
tes sont coplanaires. Chaque patte est pourvue d'une ouverture 
taraudée 60 permettant de recevoir l'extrémité d'une tige filetée 
(non représentée) utilisée au montage du dispositif de protec­
tion à plusieurs venturis dans l'entrée de la buse.

25 La rupture la plus grave pouvant se produire dans la branche
- froide de la conduite 41 amenant le réfrigérant au réacteur est 

appelée conventionnellement une rupture "en guillotine" d'une 
branche froide à deux bouts et est représentée à la figure 1. On 
peut voir sur cette figure que cette rupture es** comparable à ce 

30 que donnerait un trait de scie traversier, exécuté dans un plan 
perpendiculaire à l'axe du tube d'entrée, les deux bouts de la 
coupure étant séparés et complètement écartés l'un de l'autre.
Le bout du -tube éloigné de la pompe continue alors à refouler du 
réfrigérant, mais librement dans l'espace extérieur au réacteur,

35 c’est-à-dire dans l’enceinte de l'enveloppe de sécurité. Et 
comme le réfrigérant se trouvant dans le réacteur est toujours 
sous pression élevée, son sens d'écoulement se renverse et il



s ' é c o u l e r a  p a r  1 : a u t r e  b o u t  d e  l a  c o u p u r e  d a n s  l ' e s p a c e  e z - ir é r ie u r  

a u  r é a c t e u r .  B i e n  q u e  l e s  s y s t è m e s  d e  s e c o u r s  cc-urasmenT» 

s o i e n t  c a p a b l e s  d e  f a i r e  f a c e  à  c e t t e  s i t u a t i o n  p a r t i c u l i è r e m e n t ;  

c r i t i q u e ,  i l  e s t  r e c o n n u  q u 'o n  d e v r a i t  d i s p o s e r  d'ux> p l u s  I o n s  

5  te m p s  d e  s é j o u r  d u  r é f r i g é r a n t  d a n s  l e  r é a c t e u r  p o u r  a i d e r  à a s ­

s u r e r  q u e  l e s  b a r r e s  d e  c o m b u s t i b l e  c o n s t i t u a n t  l e  c o e u r  du  r é a c ­

t e u r  n e  s e r o n t  p a s  e x a g é r é m e n t  é c h a u f f é e s  o u  en d o m m a g é e s, p a r  s u i t e  

d u  m an q u e  d e  r é f r i g é r a n t ,  q u i  é v a c u e  e n  te m p s  n o m a l  l a  c h a l e u r  

e n g e n d r é e .

10 Le dispositif 46 de protection à plusieurs venturis, agencé
pour être monté dans la buse 42 de branche froide, résulte des 
efforts continus, faits pour concevoir des dispositifs de secours 
de refroidissement du coeur, qui ont de meilleures performances, 
sont plus simples, plus sûrs et moins coûteux que les dispositifs 

15 existants, et plus précisément un dispositif de protection qui 
puisse efficacement retenir le réfrigérant dans le réacteur un 
temps suffisamment long pour obtenir les résultats décrits plus 
loin. La fonction essentielle du dispositif de protection à plu­
sieurs venturis est donc d'opposer une résistance notable à l'é- 

20 coulement du réfrigérant par la buse d'entrée vers l'extérieur, 
c'est-à-dire en sens opposé au sens normal, au cours d'une période 
transitoire de perte .de réfrigérant, en réduisant au minimum les 
effets de cette perte sur les performances de régime établi en 
cours de fonctionnement normal du réacteur.

25 Les figures 4, 5 et 6 montrent la structure d'un tel dispo­
sitif protecteur à plusieurs venturis jouant efficacement le rôle 
que l'on vient de définir. Un dispositif à venturi unique ayant un 
angle de diffuseur de 7° a-été étudié, mf<ic pour atteindre les per­
formances voulues, il faudrait que la longueur du venturi dépasse 

J0 4,57 nij le rendant ainsi inapplicable à un réacteur nucléaire.
Mais cette même haute performance, réalisable par un venturi de 
4,57 m, peut être o b t e n u e  suivant l'invention en logeant plusieurs 
venturis 64 de haute efficacité individuelle, en parallèle dans un 
dispositif unique de protection 46 et en enfonçant ce dispositif 

35&a-ns la buse d'entrée 42 de la cuve de réacteur, protégeant ainsi le
• coeur de celui-ci des conséquences de rupture du conduit d'entrée 
de réfrigérant. L e  dispositif d e  protection représenté 46 a une 
longueur totale d'environ 86 cm (au lieu de 4,57 m) lui permettant



d'être disposé correctement dans la buse 2̂ de tranche froide, le 
résultat étant que la structure interne du-réacteur n'éprouvera pas 
de changement dans le régime d1écoulement da réfrigérant. Evidem­
ment la longueur et le nombre des venturis varieront en fonction 

5 de la taille du réacteur.
Le dispositif 46 est de préférence fait à partir d'une robus­

te pièce moulée 62, par exemple en acier inoxydable du type dit 
410, et sa surface extérieure est usinée avec précision pour 
épouser étroitement la surface intérieure de la buse d'entrée 42 

10 dans laquelle ce dispositif est monté. Le corps de la pièce mou­
lée 62 comporte une bride 66 en matière lourde et, dans la struc­
ture représentée, un certain nombre de trous de goujon 68 • 
s'étendent en direction longitudinale du dispositif protecteur, 
destiné à recevoir des goujons servant à monter de façon démon- 

15 table le dispositif dans la buse d'entrée. Chaque goujon a un 
diamètre de 2,5 cm, une longueur de 30 cm et est vissé dans une 
patte 60. En utilisant ce type d'agencement, la conception et 
l'emplacement des goujons permet l'enlèvement à distance et l'ins­
pection en service de la buse de la cuve et du dispositif de pro- 

20 tection à venturis. En outre, les goujons sont conçus pour permet­
tre une dilatation différentielle entre la cuve soumise à pression 
et le dispositif à venturis qui se produit au cours des transitoire! 
du système, et ils permettent au dispositif protecteur de rester 
en place quand il est soumis à la pleine pression de 150 kgp/cm 

25 du système. Enfin, la conception en nid d'abeille du dispositif 
protecteur à venturis exclut toute probabilité de problèmes de 
contrainte dans la structure.

Le dispositif de protection représenté pour illustrer l'inven­
tion comporte dix-neuf venturis 64 disposés sensiblement parallc- 

30 les entre eux et le rapport de la section totale des étranglements 
à la section d'entrée du fluide est de 0,25. 0e rapport des sec­
tions est optimum pour un réacteur donné, de manière que les va­
leurs de débit et de température requises pour le coeur soient 
assurées. Et bien que l'on utilise un venturi de haute efficacité, 

35 on s'est.aussi préoccupé de l'influence de ce dispositif sur le
• fonctionnement en régime permanent. Chaque venturi est conçu avec 
une entrée 67 bien arrondie et un angle total 69 du cône de dif-



iaseur de 8° pour réduire au minimum les pertes do charge en fcr.c- 
tionnement noreal.

Les diagrammes des figures 7, 8 et 9 traduisent les pb-éncaè- 
nes qui se produisent dans un réacteur comportant quatre 'boucles 

5  primaires.' D a n s le cas de centrales de l'art antérieur, n e  com­

portant aucune sorte de dispositif de restriction ou de p r o t e c - r  

tion dans la buse d'entrée très vite après l'incident d'une r u p ­

ture ”en guillotine” dans la conduite d'entrée se produit une si­
tuation transist.oirede mise hors service avec ûn flux de refrigé- 

10 rant s'écoulant en sens inverse pour sortir par la buse d!entrée» 
Comme le montre la courbe en traits pointillés de la figure 7, 
cette situation transitoire se traduit par un vidage instantané 
et presque complet du réacteur en réfrigérant, avec un léger 
renversement du courant dans le coeur se produisant vers la fin 

*15 de la situation transitoire.
La courbe en trait plein de la figure 7 montre la situation 

transitoire résultant du montage dans la buse 42 d'entrée de la 
branche froide d'un dispositif à plusieurs venturis suivant l'in­
vention dont la section est réduite à 0,25 de celle de ladite

20 branche froide. Il est clair que la résistance opposée à un écou­
lement en inverse, provoqué par les multiples venturis a un effet
notable sur l'évolution du flux de réfrigérant dans le coeur au 
cours de la mise jh.ors service de ce flux, notamment dans le cas 
d'une rupture "en guillotine" qui représente le type le plus gra- 

25 ve de rupture pouvant survenir. La résistance opposée au flux
en inverse par le dispositif de protection à venturis réduit 
l'échappée de réfrigérant à partir de l'espace annulaire de des­
cente compris entre la cuve et le corps cylindrique du coeur vers 
le point de rupture; il en résulte qu'on empêche le renversement 

30 prompt du sens d'écoulement du flux de réfrigérant dans le coeur.
La courbe en trait pleins montre en effet clairement que la ré­
duction de vitesse du flux entre ledit espace annulaire et le 
point de rupture a pour effet d'allonger la période de débit 
positif élevé dans le coeur donc, ainsi qu'une mise hors service 

35 prolongée du débit allant jusqu'à 26 secondes, comme le montre
la figure.

L'importance de ce temps relativement long de maintien du 
réfrigérant dans la cuve tient à ce que les surfaces des barres



de combustible sont maintenues à une température d!jn nivean dp 
sécurité suffisamment bas, en assurant ainsi la protection ri®.' 
barres de combustible jusqu’à ce que les barres de commande et le 
réfrigérant de secours aient pu être introduits dans le coeur 

5 pour amener le réacteur à l*arrêt. Comme le montre )a courbe en 
pointillé de la figure 8, un réacteur non doté d’un dispositif 
de protection à venturis ou de n’importe quel autre type de dis­
positif de restriction dans la buse d’entrée, peut en cas d'acci­
dent du genre indiqué voir la température des barres de coinbusti- 

10 ble s’élever à quelques 925°C.
U  courbe en trait plein de la figure 8 montre qu’en utilisant 
le dispositif suivant là présente invention, la température de 
la surface des barres de combustible tombe de 400 à 325°C« au 
cours des quatre premières secondes suivant une rupture de la con- 

15 duite, et demeure ensuite sensiblement constante pendant une pé­
riode de temps relativement longue. Cette chute de température 
est directement attribuable au temps de rétention relativement 
long de réfrigérant dans le coeur, ce temps étant obtenu par 
1*emploi du dispositif de protection à plusieurs venturis de pro- 

20 tection 46 dans la buse d*entrée 42.
Dans un réacteur de type courant, des accumulateurs injectent un 
réfrigérant de secours dans la partie haute de la cuve aussitôt 
que des détecteurs signalent une chute de pression du réfrigérant 
Les distributeurs délivrent alors ledit réfrigétant de secours à 

25 partir de la partie haute ou de tête du réacteur vers le coeur 
disposé dans la cuve. Pour retirer le profil voulu de l’emploi 
d*un dispositif protecteur à venturis dans les buses d’entrée, on 
peut maintenant modifier la cuve de façon telle que la délivrance 
de réfrigérant de secours à partir des accumulateurs se fasse par 

30 des entrées 70 situées au-dessus des buses d’entrée 42 et de sor­
tie 44. L’injection à partir des accumulateurs peut donc avoir 
lieu directement dans l’espace annulaire de descente plutôt qu’à 
partir du sommet du réacteur ou qu’à travers l’entrée, comme cela 
se fait dans certains projets. L’existence d’un dispositif de

35 protection à plusieurs venturis dans les buses d’entrée fait



q u 'u n e  r é s i s t a n c e  s 'o p p o s e  à 1 ’ t ^ o u l î m - n i  en in v '.- r c e  p a r  l a  t v : -: 

d 'e n t r é e  d e  l s e a u  i n j e c t é  h p a r t i r  d e s  E C c u t L i la te u ’-r. à l a  s 1.::. *c 

d ’ u n e r u p t u r e  d e  l a  c o n d u i t e  d ' e n t r é e .  C e t t e  a c t i o n  c o n t r i b u :  h 

a s s u r e r  l ' e f f i c a c i t é  d e  r é f r i g è r e n t  d a n s  l e  c o e u r  p o u r  m a i n t e n i r  

5  l e s  b a r r e s  d e  c o m b u s t i b le  à u n e t e m p é r a t u r e  r e l a t i v e m e n t  b a s s e  ‘

d e  s é c u r i t é .

L e s  t r a n s i t o i r e s  d e  c h a n g e m e n t d e  r é g im e  d 1 é c o u le m e n t  o n t  é t é  

d é t e r m i n é s  d a n s  l e  c a s  d * u n e  r u p t u r e  " e n  g u i l l o t i n e "  h d e u x  b o u t s  

d e  l a  b r a n c h e  f r o i d e  d e  l a  c o n d u i t e  de r é f r i g é r a n t  a v e c  e t  s a n s  

1 0  d i s p o s i t i f  d e  r e s t r i c t i o n  d 'é c o u l e m e n t .  C e s  t r a n s i t o i r e s  .com p or­

t a i e n t  l a  c h u t e  d e  p r e s s i o n  e t  l e s  p e r t e s  r é c u p é r a b l e s  p a r  l e s  

o r i f i c e s .  L e s  c o u r b e s  d e  l a  f i g u r e  9 m o n t r e n t  l e s  t r a n s i t o i r e s  

d e  c h a n g e m e n t d e  r é g im e  d ’ é c o u le m e n t ;  on o b s e r v e r a  en  p a r t i c u l i e r

u n  d o u b le m e n t  d e  l a  v i t e s s e  d ’ é c o u le m e n t  d a n s  l e  c o e u r  l o r s q u e  l a

l b  b u s e  d 'e n t r é e  e s t  é q u ip é e  d e  d i s p o s i t i f s  d e  p r o t e c t i o n  a p l u s i e u r s

v e n t u r i s .  C e t t e  f o r t e  é l é v a t i o n  d e  l a  v i t e s s e  d : é c o u le m e n t  d a n s  

l e  c o e u r  r é s u l t e  d e  l a  m is e  s o u s  p r e s s i o n  d a n s  l 1 e s p c .e e  a n n u l a i r e  

d e  d e s c e n t e  c a u s é e  p a r  l a  c h u t e  d e  p r e s s i o n  d a n s  l e  d i s p o s i t i f  

d e  r e s t r i c t i o n  où  a  e u  l i e u  u n e  r u p t u r e  d a n s  l a  b r a n c h e  f r o i d e *

2 0  Une r é d u c t i o n  d e  l a  s e c t i o n  à 0 ,2 5  d a n s  l e  d i s p o s i t i f  à v e n t u r i s  

à l ’ e n t r é e  d u  r é f r i g é r a n t  d a n s  l e  r é a c t e u r  s e  t r a d u i t  p a r  une 

p e r t e  d e  c h a r g e  q u i  n é c e s s i t e  un r e lè v e m e n t  d e  l a  p u i s s a n c e  d e s  

p o m p es d e  7 0 0 0  à  8000 0 V o



1 . -  R é a c t e u r  n u c l é a i r e  c o m p o r t a n t  u n e  c u v e  F o u rn is e  à  u n e  

p r e s s i o n ,  a y a n t  a u  m o in s  u n e  b u s e  d 1 e n t r é e  e t  u n e  b u s e  d e  s o r ­

t i e ,  u n  c o e u r  à  l ' i n t é r i e u r  d e  l a  c u v e  c o m p r e n a n t  d e s  b a r r e s  d e  

c o m b u s t i b l e ,  q u i  d é g a g e n t  d e  l a  c h a l e u r  l o r s q u e  l e  r é a c t e u r  e s t '  

e n  f o n c t i o n n e m e n t ,  e t  d e s  c o n d u i t e s  r a c c o r d é e s  a u x  b u s e s  d 'e n ­

t r é e  e t  d e  s o r t i e  e t  p e r m e t t a n t  d e  f a i r e  c i r c u l e r  u n  r é f r i g é ­

r a n t  d a n s  l a  c u v e  p o u r  é v a c u e r  l a  c h a l e u r  e n g e n d r é e  p a r  l e s  

b a r r e s  d e  c o m b u s t i b l e ,  c a r a c t é r i s é  e n  c e  q u 'u n  o r g a n e  d e  r e s ­

t r i c t i o n  d u  d é b i t  ( 4 6 )  e s t  d i s p o s é  d a n s  c h a q u e  b u s 3  d ' e n t r é e  

( 4 2 )  e t  e s t  c o n ç u  p o u r  o p p o s e r  u n e  r é s i s t a n c e  r e l a t i v e m e n t  

f a i b l e  à  l ' é c o u l e m e n t  e n  d i r e c t  d e  r é f r i g é r a n t  e n t r a n t  d a n s

l a  c u v e  ( 1 0 ) ,  m a is  u n e  r é s i s t a n c e  f o r t e m e n t  a c c r u e  à  t o u t  é c o u ­

le m e n t  e n  s e n s  i n v e r s e  du  r é f r i g é r a n t ,  d e  f a ç o n  à  l i m i t e r  l e  

r e f l u x  d e  r é f r i g é r a n t  à  p a r t i r  d e  l a  c u v e  à  l a  s u i t e  d 'u n e  

r u p t u r e  i m p o r t a n t e  d a n s  l a  c o n d u i t e  ( 4 1 )  d ' e n t r é e  d u  r é f r i g é ­

r a n t .

2 . -  S é a c t e u r  n u c l é a i r e  s e l o n  l a  r e v e n d i c a t i o n  i ,  c a r a c t é ­

r i s é  e n  c e  q u e  l e d i t  o r g a n e  d e  r e s t r i c t i o n  d e  d é b i t  ( 4 6 )  e s t  

c o n s t i t u é  p a r  u n  c e r t a i n  n o m b re  d e  c a n a u x  v e n t u r i  s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e s  ( 6 4 )  e t  s ' é t e n d a n t  e n  d i r e c t i o n  l o n g i t u d i n a l e  d e  

l a  b u s e  d ' e n t r é e  ( 4 2 )  d e  f a ç o n  q u e  l e u r  r é s i s t a n c e  à  l ' é c o u l e ­

m e n t  e n  d i r e c t  d e  r é f r i g é r a n t  e n t r a n t  d a n s  l a  c u v e  s o i t  n e t t e ­

m e n t  m o in d r e  q u e  l e u r  r é s i s t a n c e  à  l ' é c o u l e m e n t  e n  s e n s  i n v e r s e »

3 . -  B é a c t e u r  n u c l é a i r e  s e l o n  l a  r e v e n d i c a t i o n  2 ,  c a r a c t é ­

r i s é  e n  c e  q u e  l e s d i t s  o r g a n e s  d e  r e s t r i c t i o n  d e  d é b i t  e s t  

c o n s t i t u é  p a r  u n e  p i è c e  m o u lé e  e n t i è r e m e n t  d i s p o s é e  à  l ' i n t é ­

r i e u r  d e  l a d i t e  b u s e  d ' e n t r é e  ( 4 2 )  d e  s o r t e  q u ' e l l e  n e  r i s q u e  

p a s  d ’ ê t r e  e n d o m m a g é e , l o r s  d 'u n e  r u p t u r e  s e  p r o d u i s a n t  d a n s  

l a  c o n d u i t e  d ' e n t r é e  ( 4 1 ) .
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