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DISPOSITIF DE CONNEXION D’'UNE CHAMBRE A FISSION.

@ L’invention concerne un dispositif de connexion pour
une chambre a fission (2), comportant au moins:

- des moyens (22, 25, 44) de connexion électrique com-
portant au moins une broche (25, 44) conductrice de con-
nexion, comportant une premiére extrémité et une
deuxieme extrémité, respectivement pour la connexion
d’une électrode (4, 22) d’'une chambre a fission et d’un céble

- des premiers moyens (26, 46) de maintien comportant
au moins un passage (29) pour accueillir et maintenir lesdits
moyens de connexion électrique,

- des deuxiémes moyens (28, 48) formant premiere gai-
ne de maintien au moins desdits premiers moyens de main-
tien (24, 46) et d’'une chambre a fission (2) et assurant une
connexion électrique avec une paroi extérieure (6) de la
chambre (2).
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DISPOSITIF DE CONNEXION D’UNE CHAMBRE A FISSION

DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

L’ invention concerne un dispositif de
connexion en vue de la connexion d’une chambre a
fission. Ce type de chambre est notamment utilisé pour
effectuer des mesures dans des réacteurs d’essai.

Le principe d’une chambre a fission est
connu, par exemple du document « Techniques de
17 ingénieur », Mesure Nucléaire non Destructive dans le
cycle du combustible, partie 1, BN 3 405.

Un exemple d’une structure d’une chambre a
fission est décrit dans 1le document EP 715 186.
Antérieurement, une autre structure de chambre a
fission avait eté décrite dans le document
FR-1 593 960.

Un autre exemple d’une chambre a fission
est représenté sur les figures 1 et 2.

Un tel dispositif comporte une enveloppe 6
qui délimite le volume dans lequel le gaz utilisé pour
la détection est contenu. Le plus souvent ce gaz est de
1’hélium 3 (*He). Cette enveloppe forme aussi 1la
cathode. Sur sa face intérieure est déposé le matériau
fissile 8, par exemple de 1’uranium 235. Le long de
1’axe de l’enveloppe est disposée une anode centrale 4.
La cathode est donc disposée en regard ou autour de
1’ anode.

Sur la figure 1, cette anode est raccordée

a un céble extérieur 10 par 1’intermédiaire de moyens
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de connexion 14. La référence 12 désigne un manchon en
matériau isolant, traversé par 1’anode centrale 4.

La figure 2 représente la méme chambre,
mais munie d’un bouchon 16 de protection, mis en place
lorsque la chambre a fission n’est pas utilisée.

Lors de 1l’utilisation de cette chambre, 1le
bouchon 16 est enlevé, et la chambre est raccordée au
cadble 10 qui permet de transmettre les données mesurées
a des moyens distants de mesure et d’analyse.

L’intérieur de 1’enveloppe est en outre
rempli, lors du montage de la chambre, d’un gaz neutre
a pression déterminée, par exemple de 1’argon.

Une telle chambre permet de mesurer un flux
de neutrons. Un tel flux provoque en effet une fission,
en particules ionisantes, du matériau fissile 8. Ces
particules ionisantes ©provoquent, a leur tour, la
formation d’ions dans le gaz de remplissage. Ces ions
sont ensuite collectés par les électrodes 4, 6 en
fournissant sur celles-ci des impulsions de courant
dont la mesure ou le comptage donne une image du flux
de neutrons incidents. Le signal prélevé a 1’extérieur,
entre anode et cathode, est normalement proportionnel
au flux de neutrons incident et fonction de 1la
concentration de gaz dans la chambre.

Les moyens 12, 14 représentés en figure 1
et 2 ne suffisent en général pas pour pouvoir réaliser
une fonction de connexion et de déconnexion au cable
10. I1 s’agit uniquement d’une traversée étanche.

Les systémes de raccordements décrits dans
le document EP 715 186 sont des systémes de

raccordements fixes (autrement dit a céble intégré).
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Ils ne sont pas adaptables aux diverses configurations
de chambre possibles, et en particulier pas a toutes
les configurations des chambres de type « 8 mm » ou de
type « 4 mm ».

Les chambres a céble intégré décrites dans
le document EP 715 186 sont utilisées dans les
réacteurs de puissance. Elles sont changées, avec leur
céble, uniquement lorsqu’elles sont détériorées ou
usées par la fluence neutronique. Les mesures en
réacteurs de pulissance sont notamment des mesures de
flux de neutrons ou de puissance de réacteur.

Dans le cas des réacteurs expérimentaux,
les chambres a cédble intégré sont utilisées notamment
pour caractériser finement le spectre neutronique ou
encore pour mesurer le flux neutronique du réacteur, ce
qui nécessite d’utiliser des chambres avec différents
types de matériau fissile 8. I1 faut donc pouvoir les
changer frégquemment. Inversement, chagque chambre doit
étre wutilisée sur plusieurs réacteurs expérimentaux,
chaque réacteur ayant son propre systéme de mesure. I1
est donc important que les chambres a fission soient
modulables et non plus a céble intégré.

I1 se pose donc le probleme de trouver un
nouveau dispositif de connexion, qui peut étre
notamment adapté aux configurations des chambres a
fission, suivant la mesure souhaitée, et surtout qui
puisse étre adaptée aux différentes configurations des
réacteurs.

De préférence, un nouveau dispositif de
connexion est peu encombrant, et permet de ne pas

dégrader les caractéristiques électriques ou
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neutroniques lors d’une mesure effectuée dans un
réacteur, ni de dégrader les composants mécanigques de

la chambre.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L’ invention concerne un dispositif de
connexion, en vue d’établir une connexion entre une
chambre a fission et un cédble, comportant au moins :

- des moyens de connexion électrique
comportant au moins une broche conductrice de
connexion, comportant une premiére extrémité et une
deuxieéme extrémité, respectivement pour la connexion
d’une électrode d’une chambre a fission et d’un céble,

- des premiers moyens maintien, ou manchon
de maintien, comportant au moins un passage pour
accueillir et maintenir lesdits moyens de connexion
électrique,

- des deuxiemes moyens de maintien formant
une premiere gaine de maintien au moins des premiers
moyens (ou manchon) de maintien et d’une chambre a
fission et assurant une connexion électrique avec une
paroi extérieure de la chambre.

La premiére gaine permet de maintenir la
chambre a fission et les premiers moyens de maintien,
et assure une continuité électrique, ou fait partie
d’un ensemble de moyens conducteurs gqui assurent une
telle continuité électrique, entre 1’une des électrodes
de la chambre et une partie du céble, entre la cathode
et par exemple la tresse de masse du céable.

La Dbroche conductrice de connexion relie
électriquement 1’anode de la chambre et le céble, par

exemple 1’ame du céable.



10

15

20

25

30

2950704

Un tel dispositif est plus simple que les
dispositifs connus, et peu encombrant, et a des
caractéristiques physiques (électrique et neutronique)
plus avantageuses que les dispositifs de 17art
antérieur.

I1 peut étre adapté aisément a différents
types de chambre a fission, quelles que soit les
dimensions de celles-ci.

Dans un mode de réalisation, ce dispositif
comporte des moyens qui lui permettent d’étre vissé sur
la chambre. Ce type de dispositif est bien adapté a une
chambre de type « 8 mm ».Dans ce mode de réalisation,
les premiers moyens de maintien peuvent étre
électriquement conducteurs, les moyens de connexion
électrique comportant un insert isolant pour maintenir
ladite broche de connexion dans ces premiers moyens de
maintien. La broche est enveloppée latéralement par cet
insert isolant, lui méme enveloppé latéralement par les
premiers moyens de maintien.

Un tel dispositif peut comporter en outre
une deuxiéme gaine de maintien, conductrice, comportant
au moins une ouverture pour accueillir et maintenir une
extrémité du céble ainsi qu’une partie d’extrémité des
premiers moyens de maintien.

La deuxieme gaine de maintien peut
comporter des moyens pour étre vissé sur au moins
ladite partie d’extrémité des premiers moyens de
maintien.

Elle peut comporter en outre des moyens
pour étre vissée sur un Dbouchon de maintien de

l'extrémité du céble.



10

15

20

25

30

2950704

Dans un autre mode de réalisation, un
dispositif selon 1’invention comporte une extrémité de
la premiere gaine destinée a former un serrage ou une
pince de serrage autour d’une portion de la chambre. Ce
type de dispositif est bien adapté a une chambre de
type « 4 mm ».

Par exemple, la premiere gaine de maintien
présente au moins deux échancrures a 1l’une de ses
extrémités.

Une partie de la tresse de l’extrémité du
cédble peut étre maintenue entre les premiers moyens de
maintien et la premiére gaine, établissant ainsi un
contact électrique entre cette partie de la tresse et
la premiere gaine.

En wvariante, une partie de la tresse de
1’extrémité du céble est fixée sur une surface
extérieure de la premiere gaine, établissant ainsi un
contact électrique entre cette partie de la tresse et
la premiére gaine.

En variante encore, la premiére gaine se
prolonge le long du cédble qgqui ne comporte pas de
tresse, le cable étant maintenu dans la premiere gaine
par des troisiemes moyens de maintien, a distance de la
paroi conductrice de celle-ci.

L’ invention concerne également un
dispositif pour réaliser une mesure dans un réacteur,
en particulier un réacteur d’essai, comportant au moins
une chambre a fission, par exemple de type 4 mm ou 8
mm, au moins un dispositif de connexion selon

1l"invention, et au moing une canne de maintien.
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L’ invention concerne également un
dispositif pour réaliser une mesure dans un réacteur,
en particulier un réacteur d’essai, comportant au moins
deux chambres a fission, chacune de préférence de type
4 mm, chaque chambre étant associée a un dispositif de
connexion selon 1’invention, et a au moins une canne de
maintien.

Un tel dispositif peut comporter en outre
au moins un bouchon emmanché sur une extrémité d’au
moins une des cannes ou un bouchon commun emmanché sur
au moins deux cannes.

L’invention concerne également un procédé
de mesure dans un réacteur d’essai, comportant
l1’introduction, dans un canal de ce réacteur, d’un
dispositif selon 1’invention.

Une chambre a fission mise en cuvre dans le
cadre de 1l’invention est de préférence du type a dépdt

fissile.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

- Les figures 1 et 2 représentent une
chambre a fission, connue de 1l’art antérieur,

- la figure 3 représente une premiére
structure d’un connecteur selon 1l’invention,

- les figures 4A-4C représentent des
variantes d’une autre structure de connecteur selon
1’ invention,

- les figures bLA et 5B représentent des
éléments d’un connecteur selon 1l’invention,

- la figure 6A représente un ensemble

comportant un dispositif selon 1’invention,
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- la figure 6B représente un manchon
isolant qui fait 1la liaison entre la gaine d’un
connecteur et une canne de mesure,

- la figure 7 représente une autre variante
d’un ensemble comportant une structure de connecteur
selon 1l’invention,

- la figure 8 représente un élément pour un

dispositif selon 1’invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Un premier exemple de moyens de connexion
selon l’invention est représenté en figure 3.

Sur cette figure, on distingue une partie
d’une chambre a fission 2, qui comporte deux électrodes
4, 6, ici une cathode 6 et une anode centrale 4. Cette
chambre fonctionne sur les principes décrits ci dessus
dans 1’introduction. La chambre a sensiblement une
symétrie cylindrique par rapport a un axe AA’. Mais il
s’agit ici plutdt d’une chambre de type « 8 mm ». Les
dimensions de cette chambre sont sensiblement les
suivantes : le diamétre intérieur D; est d’environ
7 mm, le diamétre extérieur D, est d’environ 8 mm, pour
une longueur extérieure L. totale d’environ 4 cm.

En fait, ce type de chambre est plutdt
utilisé dans des mesures de flux ainsi que dans des
mesures de caractérisation du spectre neutronique.

La référence 22 désigne 1l"extrémité
extérieure de 1l’anode 4 de la chambre 2. Cette anode
traverse de maniere étanche une traversée étanche et
isolante 20, par exemple en céramique. Elle pénetre

dans la partie femelle d’une extrémité d’un insert 24
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en matériau isolant (par exemple en plastique usinable
type PMMA ou TECHNYL) a symétrie cylindrique par
rapport a l’axe AA’, dont 1l’autre extrémité femelle 36
va recevoir 1’a8me 31 d’un céble 10. A 1l’intérieur de
cet i1nsert isolant 24, une Dbroche conductrice 25
(appelée aussi « socket ») assure le contact électrique
entre 1’anode 4 et 1’dme 31 du céble 10. L’insert 24
est maintenu par des premiers moyens de maintien, de
préférence sous forme d’une pince ou d’un manchon de
serrage 26 (appelée aussi douille fendue) qui se
referme sur 1’insert. Cette piéce 26 est en matériau
conducteur, par exemple en acier de type 34CD4, et est
également a symétrie cylindrique par rapport a 1’axe
AA’" ; elle présente

- une premiere partie 26,, du cdété de 1la
chambre 2, de premier diamétre sensiblement voisin du
diametre extérieur de cette chambre 2 lorsqu’elle est
dans la position indiquée en figure 2, fermée autour de
la broche 24,

- et une deuxieme partie 26,, du cdté du
céble 10, de deuxieme diametre inférieur au premier
diametre. Cette deuxieme partie présente un filetage
26’ sur sa surface extérieure,

- une ouverture intérieure 260, cylindrique
ou a symétrie cylindrique par rapport a 1l’axe AA’ et
destinée a recevoir 1’insert 24.

Comme on le voit sur la figure, la chambre
2 et la pince 26 sont maintenues par des deuxiemes
moyens de maintien en forme de premiere gaine (appelée
aussi écrou) 28. Celle-ci est en un matériau conducteur

(par exemple en ACIER 34CD4) et présente un filetage
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10

intérieur 29 destiné a coopérer avec un filetage 27
réalisé sur la partie extérieure de la chambre 2. La
pince 26 comporte au moins deux parties reliées 1l’une a
17autre mais qui comportent une élasticité qui leur
permet de s’ouvrir lorsque la premiére gaine 28 est
enlevée. Autrement dit, les parties de la pince 26
tendent a s’éloigner de 1l’axe AA’ lorsque la gaine 28
n’assure plus sa fonction mécanique de serrage.

Du c¢6té du cédble 10, 1l’extrémité de la
tresse 35 qui entoure 1’adme est dénudée : on voit sur
la figure 3 que la gaine extérieure 33 du céable est
éliminée sur la partie d’extrémité de celui-ci, mettant
ainsi la tresse 35 a nu. Cette extrémité de la tresse
est introduite dans un bouchon 37, qu’elle traverse. Ce
bouchon a une surface extérieure 37’, dans la partie du
bouchon qui recouvre la zone dénudée de la tresse 35,
qui est filetée. Le bouchon 37 a une forme sensiblement
a symétrie cylindrique autour de 1l’axe AA’. L’ame du
cadble traverse le bouchon 37 par un orifice 37,
pratiqué dans celui-ci et lui aussi a symétrie
cylindrique autour de 1’axe AA’.

L'extrémité de 1’ame 31 du céble est
introduite, comme déja précisé ci-dessus, dans 1’une
des extrémités de 1l’insert 24. L’ensemble constitué par
l’extrémité du céble et par la partie de la broche 26
située du cdté de l’extrémité femelle 36 est maintenu a
17aide d’une deuxieme gaine conductrice (nommée aussi
gaine pour embout isolant) 34 (par exemple en acier
304L), elle aussi a symétrie cylindrique autour de
17axe AA’. Cette deuxiéme gaine présente principalement

trois ouvertures cylindrigques 34,4, 34,, 3454
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11

successivement le long de 1’axe AA’'. Elle a de
préférence un diametre extérieur sensiblement égal a
celui de la gaine 28. Cette deuxiéme gaine, la piéce
26, et la chambre 2 sont donc disposées dans cet ordre,
sensiblement sur le méme axe AA’. Les deux ouvertures
d’extrémité 34,, 34; de la gaine 34 recoivent
respectivement la deuxieme partie 26, de la pince 26
(et la deuxieme extrémité de 1’ insert 24) et
1’extrémité du bouchon 37 qui entoure 1’extrémité du
cable 10. L’ouverture cylindrique 34,, située le long
de 1l’axe AA’ entre les ouvertures 34; et 343, a un
diamétre 1lui permettant de recevoir et de maintenir
17ame 31 du cable 10.

La surface de 1’ouverture d’'extrémité 34,
est munie d’un filetage destiné a coopérer avec le
filetage 26’ de la surface extérieure de la deuxiéme
partie 26, de la pince 26 pour visser la gaine 34 sur
la pince 26. Cette derniére peut comporter des moyens
qui coopérent avec des moyens correspondants dans la
premiere gaine 28 pour les solidariser ou les maintenir
fixes 1’une par rapport a l’autre lors du vissage de la
deuxieme gaine 34 sur la partie 26,. Par exemple des
ergots 281, 283 sont prévus dans la premiere gaine 28,
qui viennent s’encliqueter dans des parties
correspondantes 261, 263 de la pince conductrice 26. En
variante, ce sont des ouvertures 281, 283, chacune
destinée a étre positionnée en face d’une ouverture
261, 263 et permettant d’introduire wun outil pour
bloquer la premiere gaine 28 par rapport a la pince 26.

La surface de 1l’ouverture d’extrémité 34;

est munie d’un filetage destiné a coopérer avec le
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12

filetage de la surface extérieure du bouchon 37 pour
visser ce dernier dans la deuxieme gaine 34. Des
rondelles 30, 38 contribuent aussi au maintien
mécanique de 1’extrémité du bouchon 37 dans 1’ouverture
d’extrémité  34;. La premiere gaine 28 maintient
fermement, d’une part la chambre 2, grédce au filetage
27, et d’'autre part une premiere partie de 1’insert
isolant 24, par 1’intermédiaire de la pince 26, sur
laquelle elle exerce une pression.

La deuxieme gaine 34, quant a elle,
maintient fermement 1’extrémité du céble 10, ©par
1’intermédiaire du Dbouchon 37 sur lequel elle est
vissée, et d’autre part la deuxieme partie 26, de la
pince 26, sur laquelle elle est également vissée. Les
rondelles 30 et 38 assurent un maintien mécanique
supplémentaire de 1’ensemble.

Ainsi est assurée la continuité électrique
entre la cathode de la chambre 2 et la tresse de masse
35 du cable 10.

Du point de vue électrique, la premiére
gaine 28 est en contact avec la cathode 6 de la chambre
2 et avec la pince 26, gqui est en contact avec la gaine
34, toutes ces ©pieces étant dans des matériaux
conducteurs. Le cédble 10 est en contact avec la
deuxiéme gaine 34 par 1’intermédiaire de sa tresse de
masse qui passe a l’intérieur de la rondelle 30 et qui
est évasée a la sortie de cette rondelle 30. Sous
17action du serrage, la tresse de masse est écrasée
entre la deuxiéme gaine 34 et la rondelle 30. Ceci
assure la continuité entre la deuxieme gaine 34 et la

tresse de masse du cédble 10.
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L"anode 4 de la chambre 2 est en contact
électrique avec la broche 25 par 1’intermédiaire de la
piece 22, 1l’ensemble étant isolé de la cathode 6 par
1’insert isolant 24.

Ce type de montage est assez robuste.
En outre, il est bien adapté a une chambre 2 de type
« 38 mm », notamment en vue des mesures de
caractérisation du flux neutronique. Mais, comme on
peut le comprendre, il est complexe, et colteux a
mettre en ccuvre. Il utilise de nombreuses pieces, ce
qui en compligque évidemment 1’assemblage. En outre,
compte tenu des composants disponibles sur le marché,
il n’est réalisé, pratiquement et de maniére correcte
que pour les chambres « 8 mm » et que pour des cébles
10 épais, de type RG62.

Plus précisément, lors des opérations de
montage de ce dispositif de connexion

- tout d’abord, on dénude le céble 10 en
respectant les diverses cotes,

- on introduit ensuite ce céble 10 dans le
bouchon isolant 37,

- puis on met en place, successivement, les
rondelles 38 et 30 sur la tresse de masse,

- on coupe la tresse de masse et on la
rabat sur la rondelle 30 en s’assurant qu’elle ne
dépasse pas le diametre extérieur de celle-ci,

- on soude l’ame du cédble sur l’extrémité
femelle 36 de 1’insert 24, cette extrémité étant reliée
a la broche ou socket 25,

- ensuite on met en place la gaine pour embout

isolant 34 et on la visse sur le bouchon isolant 37,
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- puis on met en place 1’insert isolant 24
autour de la broche 25,

- on introduit la pince 26 dans la premiere
gaine 28,

- et enfin on solidarise les pieces 26 et
28 pour visser 26 dans la deuxiéme gaine 34.

La complexité de ce montage est en outre
source de dégradations, au cours du temps, des
caractéristiques électriques de 1’ ensemble ainsi
constitué, et notamment de la résistance d’isolement,
et du rapport signal/bruit.

Le fait d’utiliser de nombreuses piéces
implique en outre la présence de beaucoup de matiére
dans 1l’environnement de la chambre 2, et donc dans
l’environnement du ceur d’un réacteur lorsque la
chambre est en cours d’utilisation. Ceci ne favorise
pas des mesures précises, par exemple en étant la
source de perturbations du spectre neutronique.

L’invention concerne donc également une
autre structure de moyens de connexion pour une chambre
a fission, ne présentant pas ces inconvénients.

Divers exemples de cette autre structure de
1’invention sont donc représentés en figures 4A-4C, sur
lesquelles des —références numériques identiques a
celles de la figure 3 y désignent les mémes éléments.
Ces exemples illustrent le caractére adaptable que peut
avoir une connexion selon 1’invention.

Une premiére différence avec le mode de
réalisation déja présenté ci-dessus réside dans la
structure d’une chambre 2 a laquelle ce dispositif de

connexion peut s’appliquer : on a ici plutdt une
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chambre de type « 4 mm », beaucoup plus petite que la
chambre de type « 8 mm » qgqui a été présentée
précédemment.

Les dimensions de cette chambre (la encore
a symétrie cylindrique autour de 1’axe AA’), en
particulier les dimensions intérieures, sont plus
faibles que <celles de la chambre précédente : le
diamétre intérieur D’; est d’environ 3 mm (contre
environ 7 mm pour la chambre précédente), le diametre
extérieur D', est d’environ 4 mm, et la longueur
extérieure totale L’. de cette chambre est d’environ 1
cm (contre environ 4 cm pour la chambre précédente).
Ces différences font que la structure de connexion de
la figure 2 est peu adaptée a ce type de chambre.

En fait, les deux types de chambre 2
peuvent étre utilisées dans des mesures différentes
les chambres plus petites, de type « 4 mm », sont
souvent utilisées pour réaliser des mesures d’indice de
spectre, pour lesquels on met en cuvre 2 chambres, avec
2 dépdts de matiere de nature différente. Ce type de
mesure est expliqué plus loin de maniére un peu plus
détaillée. Au contraire, les chambres de volume plus
important (notamment de type 8 mm) sont de préférence
utilisées pour réaliser des mesures de flux, c’est-a-
dire du comptage, pour lesquelles 1la présence d’une
seule chambre est suffisante.

Les différences de diametre entre les deux
types de chambre permettent a la chambre de plus petite
taille d’étre insérée beaucoup plus aisément dans un
orifice ou un canal dont le diamétre est d’environ 10

mm a 11 mm, ce qui est le cas du canal d’une réglette
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de combustible utilisée dans un réacteur d’essai : lors
d’une mesure, on enleve cette réglette de combustible
et on introduit la ou les chambres dans le canal ainsi
libéré. 11 y a ¢également des différences en ce qui
concerne

- la perturbation du spectre neutronique,
la chambre de diametre plus faible apportant moins de
perturbations,

- le poids entre ces deux types de chambres
la chambre de volume plus important peése de 10 a 15 g,
tandis qu’une chambre du type « 4 mm » a un poids
d’environ 3 a 4 g.

Dans les exemples de réalisation des
figures 4A-4C, une broche 44 (ou un connecteur, mais on
utilisera simplement dans la suite le terme
« broche »), en matériau conducteur (par exemple un
alliage cuivreux), a symétrie cylindrique autour de
1’axe AA’, dispose de deux extrémités présentant
chacune une ouverture 45, 47. Chacune de ces ouvertures
est destinée a accueillir respectivement 1’extrémité 22
qui prolonge 1l’anode 4, et 1l’extrémité de 1’ame 31 du
cable 10.

Cette broche 44 est maintenue sur 1’axe AA’
par des premiers moyens 46 (ou manchon) de maintien en
matériau isolante, qui ont par exemple la forme d’un
insert isolant de maintien, présentant une ouverture
centrale également a symétrie cylindrique, destinée a
recevoir et a maintenir - éventuellement a 1’aide de
colle ou d’une soudure 50 - la broche 44.

A son tour, la piece 46 est maintenue dans

des deuxiémes moyens 48 de maintien, en forme de
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premiere gaine, en un matériau conducteur, par exemple
en inox. Cette piéce 46 a donc un diametre extérieur
sensiblement égal ou légerement inférieur au diametre
intérieur de la gaine 48. Cette gaine peut avoir une
forme essentiellement cylindrique. De préférence, elle
se prolonge pour recouvrir, d’un cdté, une partie de la
chambre 2, et, de 1’autre cdété, une partie du céble 10.
Elle présente, a son extrémité située du cbété de la
chambre a fission, au moins deux fentes longitudinales,
parallele a 1l’axe AA’, comme illustré sur la figure 5A.
Ces fentes permettent a cette extrémité de la gaine
d’assurer un serrage (comme une pince) autour d’une
partie de la chambre a fission. Le matériau de la
premiere gaine, au moins dans la partie d’extrémité de
celle-ci, présente des propriétés mécaniques de
résilience ou d’élasticité qui permettent aux deux
portions 48;, 48, en regard, de part et d’'autre de la
fente 43, lorsque la gaine est en position autour d’une
partie de la chambre 2, d’exercer une pression et
d’étre en appul sur une partie de la paroil extérieure
de celle-ci, et donc d’étre en contact électrique avec
celle-ci, tandis qu’elles peuvent en étre écartées si
il s’agit de remplacer la chambre, ou de réaliser un
réglage sur une méme chambre. Autrement dit, il n’y a
plus de vissage entre la partie extérieure du
connecteur et la chambre elle-méme, comme cela avait
expliqué en liaison avec la figure 2. Il en résulte un
mode de connexion beaucoup plus simple et beaucoup plus
souple, gqui ne nécessite pas, en outre, la réalisation
de filetage sur chacune des ©pieces a assembler.

Cependant, du point de wvue électrique, la connexion
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réalisée a 1l’aide d’un vissage dans le cas de la figure
2 est plus efficace que celle réalisée a 1l’aide d’une
gaine 48 assurant un serrage autour de la chambre.

La piece 46 peut présenter une premiere
partie, de surface extérieure 467, sensiblement
cylindrique, de premier diaméetre sensiblement égal au
diametre intérieur de la premiere gaine 48. Elle peut
en outre présenter une deuxieme partie 46’’, elle aussi
sensiblement cylindrique, de deuxiéeme diametre
inférieur au premier diametre. Il reste donc un espace
entre la surface extérieure de cette partie 46’’’ et la
surface intérieure de la premiere gaine 48. Lorsqu’elle
est 1installée dans 1le montage du dispositif de 1la
figure 4, cette piéce a sa premiére partie tournée vers
la chambre 2, et sa deuxieme partie tournée vers le
cable 10.

Dans le mode de réalisation de 1la figure
4A, cet espace peut loger un prolongement de la tresse
35 qui entoure 1l’adme 31 du cédble 10. La premiere gaine
48 peut alors étre sertie sur la tresse 35, plus
précisément dans une zone 48’, 48’7’ ou elle entoure la
portion de la tresse 35 située autour de la deuxiéme
partie 46’’ de 1l’insert 46 de maintien. Ce sertissage
assure un contact électrique stable et ferme entre la
gaine 48 et la tresse du céble, autrement dit entre
cette derniere et la cathode 6.

Dans le mode de réalisation de la figure
4B, la tresse est au contraire soudée sur la face
extérieure de la gaine 48. Dans ce cas, les premiers
moyens de maintien 46 ont un seul diametre extérieur

(un espace entre cet insert et la surface extérieure de
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la gaine n’'est pas nécessaire). Cette configuration
convient bien pour un cable 33 épais, de type RG 62.
C’est cette soudure sur la face extérieure de la gaine
48 qui assure alors un contact électrique stable et
ferme entre la gaine 48 et la tresse du céable,
autrement dit, la encore, entre cette derniére et la
cathode 6. Ce mode de réalisation est cependant plus
encombrant.

Par conséquent, dans les deux cas présentés
en figures 4A et 4B, la gaine 48, qui assure un serrage
au moins a son extrémité destinée a maintenir la
chambre, réalise 1le contact électrique entre, d’une
part, 1’électrode 6 de la chambre a fission 2 et,
d’autre part, la tresse extérieure 35 du cable utilisé.

Le contact entre 1’électrode 4 de la
chambre 2 et 1’&8me 31 du cédble 10 est, quant a lui,
réalisé par 1l’intermédiaire de la broche conductrice
44,

Dans le mode de réalisation de la figure
4C, la gaine 48 assure encore un serrage, au moins a
son extrémité, afin de maintenir la chambre 2. Elle
réalise aussi le contact électrique avec la cathode 6
de la chambre a fission 2, mais elle est prolongée tout
le long du céble, dont la tresse 35 a été éliminée.
Elle est maintenue a distance de 1’adme du cédble par des
piéces 70, 72, 74 en matériau isolant (par exemple en
stéatite), en forme d’anneaux, sur lesquelles s’appuie
la gaine 48 et qui soutiennent 17ame 31 du céble 10.
Cette configuration peut étre utilisée pour des mesures
qui exigent une treés grande « propreté », c'est-a-dire

aussi peu de matieére que possible dans 1’environnement
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du ceceur du réacteur. Elle permet en particulier de ne
pas utiliser la piece 46.

Les structures décrites ci-dessus, en
liaison avec les figures 4A - 4C, mettent en cecuvre
moins de pieéces et d’éléments que la structure qui a
été décrite ci-dessus en liaison avec la figure 2. Le
montage de ces structures plus simples est également
plus aisé, et a un colt qui peut étre de 1l’ordre de 20
fois inférieur a celui du montage de structures plus
complexes telles que celle de la figure 2. Un nombre
plus faible de pieces et d’éléments signifie également
une quantité plus faible de matiere a apporter dans le
ceeur lors d’une mesure et donc une perturbation moindre
des mesures a réaliser.

Dans les trois structures des figures 4A -
4C, un collage 50 peut éventuellement étre réalisé pour
maintenir la broche 44 dans les premiers moyens de
maintien 46. L’extrémité 31 du cadble 10 est soudée dans
le logement 47 de la broche 44 gqui 1l’accueille.

Dans la structure de la figure 4A, un
bouchon isolant 49 peut étre prévu a une extrémité de
la gaine 48, du cb6té du cable 10. Une ouverture 49’/
sensiblement cylindrique et alignée le long de 1'axe
AA’ est réalisée dans ce bouchon et permet de laisser
traverser le céble 10.

Les figures 5A et 5B sont des exemples de
réalisations de chacun des ¢éléments 48 et 46. Ces
exemples peuvent étre utilisés dans les diverses
structures des figures 4A-4C.

Toutes les longueurs indiquées ci dessous

sont mesurées suivant 17axe AA’ lorsque les divers
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éléments sont montés dans un dispositif tel que celui
des figures 4A-4C.

Ainsi, est représentée en figure 5A une
réalisation de la gaine fendue 48. Elle est de forme
sensiblement cylindrique, mais présente a une de ses
extrémités 48; au moins deux échancrures 43, conférant
a son extrémité, en combinaison avec 1’élasticité du
matériau dans lequel elle a été réalisée, une certaine
souplesse. Il y a bien 2 échancrures sur la figure b5A,
mais, pour des raisons de symétrie, on en voit une
seule, la deuxieme étant alignée avec la premiere selon
un axe perpendiculaire a la figure. Ainsi disposées,
1l7effort appliqué par la gaine fendue sur le corps de
la chambre 2 est bien perpendiculaire a la surface
extérieure de la chambre et cette derniere est bien
centrée.

La longueur L; de cet élément 48, le long de
1’axe AA’, peut étre de 1l’ordre de quelgques dizaines de
millimétres, par exemple comprise entre 30 mm et 80 mm,
par exemple encore égale a environ 40 mm.

La longueur 1 d’ une échancrure 43
paralléelement au méme axe AA’ peut étre de 1’ordre de
quelques millimetres, elle est par exemple comprise
entre 5 mm et 15 mm, par exemple encore égale a environ
10 mm.

L’ ouverture e; de 1l’échancrure 43 (distance
séparant les deux parties 48; et 48, de la gaine fendue
48) peut étre de 1’ordre de quelques fractions de
millimetre a un peu plus d’un mm, elle est par exemple
comprise entre 0,8 mm et 1,5 mm, par exemple encore

égale a environ 1,1 mm.
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Le diametre extérieur D; de cet élément 48
peut étre de 1’ordre de qguelques millimetres, il est
par exemple compris entre 3 mm et 10 mm ou entre 4 mm
et 5 mm, il est par exemple encore égal a environ 5 mm.

Son diametre intérieur d; peut étre aussi de
1’ordre de quelques millimétres, 1l est adapté a
recevoir une chambre a fission, 1l est donc par exemple
compris entre 3 mm et 10 mm, il est par exemple encore
d’environ 4,4 mm, soit un peu plus gu’une chambre a
fission de diametre extérieur 4 mm. Mais la structure
d’un dispositif selon 1’invention pourrait aussi étre
adaptée a des chambres d’un autre diametre.

En figure 5B est représentée une
réalisation des premiers moyens de maintien isolants
46, en coupe suivant un plan passant par 1l’axe AA’. On
reconnait une premiére partie 46’, ayant un premier
diametre extérieur D’3, et une deuxieme partie 46’7,
ayant un deuxieme diamétre extérieur D’’;, différent du
premier diameétre.

Les ouvertures <cylindriques 4674, 46" 7,
réalisées respectivement dans la premiere partie 46’ et
dans la deuxiéme partie 46’’, ont respectivement un
diametre d’s; et d’'’s, chacun ¢étant inférieur &,
respectivement, D’; et D’’;, et pouvant étre de 1’'ordre
de quelques millimeétres, par exemple compris entre 2 mm
et 3 mm, par exemple 2 mm ou 2,85 mm.

La longueur Ls de 1’insert isolant 46, le
long de 1’axe AA’, peut étre de 1’ordre de guelgques
dizaines de millimetres, par exemple comprise entre 10

mm et 50 mm, par exemple encore environ 30 mm.
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La longueur 1’7’5 de la partie 46’7’ peut étre
de 1l’ordre de quelques millimétres a un peu plus de
10 mm, par exemple comprise entre 5 mm et 15 mm, par
exemple encore égale a environ 10 mm.

La longueur 175 de 1’ouverture du membre
cylindrique 46’’; peut par contre é&tre supérieure a
1775, elle peut étre de 1’ordre de quelques millimetres
a un peu plus de 15 mm, par exemple comprise entre 5 mm
et 20 mm, par exemple encore égale a environ 16 mm.

Les 2 modes de réalisation qui suivent
(figures ©6A et 7) sont encore une illustration du
caractére adaptable que confére la connexion selon
1’ invention.

Chacune des figures 6A et 7 représente un
dispositif selon 1’invention, dont 1la configuration
peut étre 1’une quelconque de celles décrites ci-
dessus, notamment en liaison avec les figures 4A-4C,
avec une broche 44, un manchon isolant 46, et une gaine
48. Pour la figure 7, la configuration de la figure 4A
ou 4C est cependant préférable, car la soudure de la
figure 4B fait perdre de la place autour de la gaine 48.

Le dispositif de la figure 6A est monté a
la premiére extrémité d’une premiére canne 52, pendant
que la deuxieme extrémité est montée a la premiére
extrémité d’une deuxieme canne b54. Sur la deuxieme
extrémité de la deuxiéme canne 54 est emmanché un
bouchon isolant 56 de sortie de <céble, d’ aspect
extérieur sensiblement cylindrique, et de longueur Ls
pouvant étre comprise entre 10 mm et 30 mm, par exemple

égale a environ 20 mm.
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La piéce 56 est un manchon isolant qui
découple électriquement le connecteur de la canne de
mesure. Il présente deux ouvertures cylindriques 56/,
56’7, de diametres différents, 1l’ouverture 56’ de plus
grand diamétre étant emmanchée sur la canne 54.

De maniére plus précise, est représentée en
figure 6B une réalisation d’un tel manchon isolant 56,
en coupe suivant un plan passant par 1l'axe AA’. On
reconnait les deux parties 56’, 56’’, de diametres
différents.

La longueur L, de cette piece 56, le long de
1’axe AA’, peut étre de 1’ordre de quelques dizaines de
millimétres, par exemple comprise entre 10 mm et 50 mm,
par exemple encore égale a environ 30 mm.

La longueur 1, de la partie 56’ peut étre de
1’ordre d’un peu plus ou un peu moins que la moitié de
la longueur IL;, elle est par exemple d’environ 15 mm a
30 mm, par exemple encore égale a environ 18 mm.

Le diamétre D; de 1’ouverture intérieure, du
coété de la partie 56’7’ de plus faible diametre, peut
étre de 1’ordre de quelques millimétres, il est par
exemple compris entre Imm et 5 mm, il est par exemple
encore égal a d’environ 2,7 mm.

Le diametre D’, de 1l'ouverture intérieure,
du cbété de la partie 56’ de plus grand diametre, peut
étre de 1’ordre de qguelques millimetres, il est par
exemple compris entre 3 mm et 10 mm, il est par exemple
encore d’environ 5 mm.

Chacune des cannes 52, 54 peut comporter
par exemple un tube par exemple en aluminium, ou par

exemple en inox dont la longueur peut atteindre



10

15

20

25

30

2950704

25

plusieurs centaines de millimétres, voire plusieurs
méetres en fonction des configurations des réacteurs et
des Dbesoins expérimentaux, comprise par exemple entre
500 mm et 1 m, 1l’une pouvant étre de 1l’ordre de 750 mm
de longueur et 1’autre de 1 m de longueur.

Sur la figure 7 on voit deux dispositifs
selon 1’invention, comportant chacun une gaine 48, 487,
un manchon de maintien 46, 46,, et une Dbroche de
connexion 44, 44,. Chacun des ces dispositifs est fixé
en extrémité d’une canne 53, 55, la encore par exemple
en aluminium, ou par exemple en 1inox, par un manchon
60, ©60:. Chacun de ces manchons 60, ©60; est concgu pour
assurer un minimum de jeu entre les deux chambres, par
exemple lorsque les deux cannes sont insérées dans un
tube étroit et une de leur fonction est d’'éviter la
liaison équipotentielle entre les 2 gaines. Chaque
manchon 60, 60; permet en outre d’assurer le découplage
électrique entre la gaine 48 et la canne 53.

En effet, de préférence, 1la distance O
entre les deux cannes est assez faible, de 1l’ordre de
quelques dixiémes de millimeétre (entre 1/10 et 5/10°"
de mm), par exemple égale a environ 2/10 de millimetre.
Compte tenu de cette faible distance, et afin d’'éviter
tout contact électrique entre les cannes 53 et 55, mais
aussi éventuellement entre les gaines 48 et 48,, il est
possible de disposer en outre entre les deux
dispositifs de connexion un mince feuillet de matériau
isolant, de préférence faiblement hydrogéné. Ainsi, si
un rétrécissement est présent dans le canal dans lequel

l"ensemble des deux chambres doit étre introduit, il
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n’y aura pas de contact ¢électrique entre les deux
gaines en matériau conducteur.

Chaque canne peut avoir une longueur
d’environ 1 m ou plus généralement comprise entre 0,5 m
et 2 m.

Un manchon 60 est représenté de maniere
plus détaillée en figure 8 et est essentiellement de
forme cylindrique, avec un axe XX’ de symétrie de
révolution cylindrique. Ce raccord comporte un
épaulement 61 disposé sensiblement a mi-hauteur du
cylindre, de manieére a définir deux zones d’appui
cylindriques 60’7 et 60’’ sensiblement paralleles a
1’axe AA’. Chaque cb6té 61', 61'" de 1'épaulement 61
définit une =zone d’appui ayant une forme de couronne
autour du cylindre défini par les deux zones d’appuil
cylindriques 60’ et 60’ et contenu dans un plan
sensiblement perpendiculaire a 1’axe XX’. La gaine
correspondante (ici la gaine 48) et la canne
correspondante (ici la canne b53) wviennent chacune en
appul contre un cd6té o6l1’, 6l’’" de 1’épaulement 61 et
sur 1l’une des surfaces cylindriques 60’ et 60’’, elles
y sont par exemple collées. On obtient ainsi un
ensemble comportant, dans cet ordre, le dispositif de
connexion selon 1’invention, le raccord, la canne.

La longueur L; de ce raccord 60, le long de
1’axe AA’, peut étre de 1’ordre de quelques dizaines de
millimetres, par exemple comprise entre 15 mm et 30 mm,
par exemple encore égale a environ 22 mm ou 20 mm.

La longueur 1; de chacun des parties 60/,

60’7 peut étre de 1’ordre de quelques millimétres a un
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peu plus de 10 mm, par exemple comprise entre 5 mm et
15 mm, par exemple encore égale a environ 10 mm.

La longueur e; de 1’épaulement 61 peut étre
de 1’ordre de quelques millimetres, par exemple
comprise entre 1 mm et 5 mm, par exemple encore égale a
environ 2 mm ou 3 mm.

Ces trois longueurs sont mesurées suivant
AA’ ou un axe parallele a AA’.

Le diametre extérieur D; de chacune des
parties 60', 60"’ est adapté, respectivement au
diametre intérieur de la gaine 48 destinée a étre
enfilée sur un cé6té du raccord et au diamétre intérieur
de la canne 53 destinée a étre enfilée sur 1’autre cdté
du raccord. Il est de 1l’ordre de quelques millimetres,
il est donc par exemple compris entre 3 mm et 10 mm, il
est par exemple encore d’environ 4,4 mm, soit la valeur
déja indiquée ci-dessus pour le diametre intérieur de
la gaine dans le cas d’une chambre a fission de
diametre extérieur 4 mm. Mais, encore une fols, cette
structure de raccord peut aussi étre adaptée a des
chambres d’un autre diametre, par exemple 8 mm.

Deux ensembles sont ainsi formés, chaque
ensemble comportant un dispositif de connexion, un
raccord, et une canne. Ces deux ensembles sont disposés
de maniére sensiblement paralléles entre eux, et chaque
canne peut étre insérée dans un bouchon 57 de sortie de
cable, d’aspect extérieur sensiblement cylindrique,
similaire au bouchon 56 déja décrit ci-dessus, mais
adapté a recevoir deux cannes sensiblement paralléles
entre elles. A cet effet ce Dbouchon possede quatre

ouvertures, dont deux premiéres ouvertures cylindriques
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56’7, 56'’,, adaptées a recevoir chacune des deux
cannes, et deux deuxiemes ouvertures cylindriques 57’7,
5777, chacune alignée avec 1l’une des ©premieres
ouvertures cylindriques. Chague deuxiéme ouverture peut
avoir un deuxiéme diametre inférieur au premier
diametre de la premiere ouverture cylindrique 56’7,
56’’, correspondante. Les valeurs de chacun de ces
diametres sont sensiblement celles indigqués ci-dessus
pour le bouchon 56.

Un tel systeme peut étre wutilisé pour
réaliser des mesures pour lesquels on doit insérer deux
chambres simultanément dans un méme environnement.
C’est 1le <cas lorsque 1'on cherche &a réaliser des
mesures de type « indice de spectre », ou de rapports
de sections efficaces : il faut alors insérer deux
chambres a fission, dont les dépdbts sont différents,
par exemple une chambre contient un dépdt d’uranium
235, tandis que 1l’autre contient un dépdt d’uranium
238. Le systéeme décrit ci-dessus permet d’insérer deux
chambres, simultanément et a une position identique
dans un méme canal. Ce type de mesure ne peut pas étre
réalisé en général avec une chambre de diametre 8 mm,
trop important pour que 2 chambres puissent é&tre
insérées simultanément et a la méme hauteur dans un
tube de combustible d’un réacteur d’essai. Le fait de
pouvoir 1insérer 2 chambres en méme temps permet de
placer les 2 chambres dans les mémes conditions
physiques de fonctionnement du ceeur, et notamment dans
les mémes conditions de flux et de température. Cela
permet de réaliser en outre un gain important du point

de vue temporel, car une seule mesure, avec une seule
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chambre, peut durer environ entre 2 et 4 h : il faut
donc compter avec une demi-journée ou une Jjournée
complete si 1l’on effectue de mesures avec les deux
chambres insérées 1’une apres 1l’autre qui, en outre, ne
vont pas nécessairement étre soumises aux mémes
conditions physiques.

Par extension, pour <certains types de
mesures, un systeme avec 3 ou 4 ensembles de mesure
peut étre réalisé et utilisé. Dans ce cas on utilise un
bouchon d’extrémité, similaire aux bouchons 56, 57,
mais comportant le nombre d’ouvertures adoptées.

Un ensemble comportant un dispositif de
connexion selon 1l’invention, avec un manchon isolant
tel que le manchon 60 (figure 8), et une canne peut
aussi étre utilisé seul, par exemple avec un bouchon
tel que le bouchon 56 de la figure 6A.

Un dispositif selon 17 invention est
particulierement bien adapté a des mesures de flux de
neutrons dans un réacteur d’essai ou a des mesures de
type « indice de spectre », la encore dans un réacteur

d’essai.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de connexion pour une
chambre a fission (2), comportant au moins

- des moyens (22, 25, 44) de connexion
électrique comportant au moins une broche (25, 44)
conductrice de connexion, comportant une premiere
extrémité et une deuxieme extrémité, respectivement
pour la connexion d’une électrode (4, 22) d’une chambre
a fission et d’un céble (10),

- des premiers moyens (26, 46) de maintien
comportant au moins un passage (29) pour accueillir et
maintenir lesdits moyens de connexion électrique,

- des deuxiemes moyens (28, 48) formant une
premiere gaine de maintien au moins desdits premiers
moyens de maintien (24, 46) et d’une chambre a fission
(2) et assurant une connexion électrique avec une paroi

extérieure (6) de la chambre (2).

2. Dispositif selon 1la revendication 1,
dans lequel les deuxiémes moyens de maintien (28, 48)
comportent des moyens pour étre vissés sur la chambre

(2) .

3. Dispositif selon 1’ une des
revendications 1 ou 2, dans lequel les premiers moyens
de maintien sont électriquement conducteurs, les moyens
de connexion ¢électrique comportant un insert (24)
isolant pour maintenir ladite broche (25) de connexion

dans ces premiers moyens de maintien.
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4. Dispositif selon 17une des
revendications 1 a 3, comportant en outre une deuxiéme
gaine (34) de maintien, conductrice, comportant au
moins une ouverture pour accueillir et maintenir une
extrémité dudit céble (10) ainsi qu’une partie

d’extrémité (26;) des premiers moyens (26) de maintien.

5. Dispositif selon 1la revendication 4,
dans lequel la deuxiéme gaine (34) de maintien comporte
des moyens pour étre vissé sur au moins ladite partie

d’extrémité (26,) des premiers moyens de maintien (26).

6. Dispositif selon 17 une des
revendications 4 ou 5, dans lequel 1la deuxieme gaine
(34) de maintien comporte en outre des moyens pour étre
vissé sur un bouchon (37) de maintien de 1’extrémité du

cable (10).

7. Dispositif selon la revendication 1,
dans lequel les premiers moyens de maintien (46) sont

électriquement isolants.

8. Dispositif selon 17 une des
revendications 1 ou 7, dans lequel 1l’extrémité de la
premiere gaine (48) est destinée a assurer un serrage

autour d’une partie de la chambre (2).

9. Dispositif selon 1la revendication 8,
dans lequel la premiére gaine (48) de maintien présente

au moins une échancrure (43) a 1l’une de ses extrémités.
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10. Dispositif selon 1’ une des
revendications 8 ou 9, dans lequel une partie de la
tresse (35) de l’extrémité du céble (10) est maintenue
entre les ©premiers moyens de maintien (46) et la
premiere gaine (48), établissant ainsi un contact
électrique entre cette partie de la tresse (35) et la

premiere gaine (48).

11. Dispositif selon 1’ une des
revendications 8 ou 9, dans lequel une partie de la
tresse (35) de 1’extrémité du cédble (10) est fixée sur
une surface extérieure de la premiére gaine (48),
établissant ainsi un contact électrique entre cette

partie de la tresse (35) et la premiere gaine (48).

12. Dispositif selon 17une des
revendications 8 ou 9, dans lequel la premiere gaine
(48) se prolonge le long du céble (10) qui ne comporte
pas de tresse, le cédble étant maintenu dans la premiere
gaine par des moyens (70, 72, 74) de maintien, a

distance de la paroi conductrice de celle-ci.

13. Dispositif pour réaliser une mesure
dans un réacteur d’essai, comportant au moins une
chambre a fission (2), au moins un dispositif de
connexion selon 1’une des revendications 1 a 12, et au

moins une canne (52,54, 53,55).

14. Dispositif pour réaliser une mesure
dans un réacteur d’essai, comportant au moins deux
chambres a fission (2), chaque chambre étant associée a
un dispositif de connexion selon 1’ une des

revendications 1 a 12, et a au moins une canne (53,55).
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15. Dispositif selon 1’ une des
revendications 13 ou 14, comportant en outre au moins
un bouchon (56,57) emmanché sur une extrémité d’au
moins une des cannes (52, 54) ou un bouchon commun

emmanché sur au moins deux cannes.

16. Procédé de mesure dans un réacteur
d’essai, comportant 1’introduction, dans un canal de ce
réacteur, d’un dispositif selon 1’ une des

revendications 13 a 15.
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