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Eate invenxo sa refiere a elementos de
combustible para reactores nucleares. -
- Es bien conocido el aprov1sionar un reac
tor nuclear enfriado por gas, con columnas de elementOSy}:*5f

T 5. de combustible de forma. alargada, constit uyéndoae osta '.-ﬂ"?‘"--'v'




columna por un(acoplamiento de elementos de combustible )

yuxtapuestoa por sus extremos, y en los. que cada elemen.
to de combuetible esté situado por interajuste de los o

extremoa del elemento con los extremoa de elementos ad i

“;?w15; yacentes, y se halla provisto de salientes radialmente‘ o
- prolongados, anélogos a los brazos de una estrella,

aletas longitudinalea para ayudar a centrar la columna f'f

»1y~3?hf en los canalea destinados a. loa elemenxoa de cambustible,

7;>que atrav1esan la estructura de un moderador de un reae-"

“"leq:Z{“ﬁfor nuclear. Los salientes radialmente prolongadoe, no

pueden tener un aauste exaeto en los canales de refri~ “f»"

"“geranxe ya que esto impediria 0 constituiria un obs—_,;ff5

,téoulo para el reaprovisionamiento del reactor, y no

fpermitiria la distors16n del combuatible. Asi pues, se

“terales sean algo inferiores (por eaemplo unos 15 mm.)”5”
 a"las del canal del reactor en el que han de uaarse losi“fj
felementos de cambustible. Se ha desoublerto, que en de;f’\

'5terminadas circunstaneias (que parecen estar intimamen ar

.fZOAN?Q te relaoionadas con 1a disposioién de las aletas en lossﬁ

elemenxoa de combustible) diehos elementos en una co- -

lumna acoplada en un’ cansl destinado a elementos de oom; ff
bustible en un reaotor nuclear, vibran al sometersé & w
) Cla corrlente ascendente de refrigerante a lo largo delfiﬁj
,'25; L canal, y pueden dar lug&r a daﬁos apreciablese - |
B | Este invento, por tanto, se reflére ar“f“ 
medios para estabilizar una columna ‘de elementos de
combustible acoplados o amontonados, de forma alargada;?
contra la vibracién al someterse a la corriente de re-

.30.'_‘ frigerante. )
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El mecanlsmo de vibracién de ‘un. elemento -

Y

";se cree que es tel que- en una columne amontonada de

Welementos de cambustzble dispuesta en un canal, no todos

ST 1ee elementos g6 enconxrarén en una posicién en la que’
n'7 5:'ifi;su eje longitudinal es exactamente coax1l o paralelo con

“ respecto al ege longitudinal de dicho canal, a causa de
'<4;1a p051b11idad de un grado de movimiento de pivotaci6n,!ih‘
C'fcomo antes se. indica. Ademés, si un elemento se inclina?f?;?

*V:fuera de alineacién, otros elementos son susceptibles

‘ 1?.también de inclinarse perdiendo la alineacién, aunque

'3i‘no en el mismo plano neeesariamente. Cualquier elemen-if~f?‘

- '_t””ﬂl?f;to de combustible que se 1ncline ﬁmra de allneaci6n,
A f;estaré sometido a una fuerza de reposici6n ejerclda so

ffbre 41 por la corriente de refrigerante, ki esta fuerza  ?,~-

';f‘iwi;lff;i5};}_itde reposieién tenderé a retornar el elamento a una posi;f "'

’73°i6n alineada o 003311 que en realidad serd superior 8 i

”1a de restauraéién, o sea desplazaré el elemento, a traf;ff

”fVés de 18 Posicién alineada 0 coaxil, hastafllevanlo a {'“7
s fL;una posicién en la que se halla inolinado en una direo._f”
”gzpaxf;fici6n opuesta a la primitlva direcci6n de inclinacion._'”

"VgEn esta nueve p051016n, s hallaré nuevamente sometido .

Lffa una fuerza de reposicion, esta vez en direccién opues"wij

TTQTQTy,;’j f:f’ta, y se repondré en exceso, y asi sucesivamente. Se

'5~cree que el mecanlsmo es inestable, dado que la tenden o

Nf';icia es a que la amplitud de la osoila016n o inclinaci6nﬁjf?ﬁ
Lfaumente en lugar de dlsminuir, conslguienmemen$e, al »
m”ﬂZextremo oscilante del elemento chooa repetldamente oon
'ﬁ’la pared del c&nal y experimenta daﬁos. Ademés, en el

~ caso de ciroula016n ascendente del refrigerante en ol

. ﬁcana1, la fuerza debida e la corriente de refrigerante o



?sal(al eje longitudinal del eleménto.de combustlble, en

fcanal, v el elemenjo de. combustible se impulaa de este
J°t;combinarse.
f;}continuacién construcclones de este 1nven$o, haciendo

“f2 referencia a los dibuaos adjuntos,_en los que

R . la fig. l es un: corte a través de la es-.n

({J’!‘f“
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que actua.sobre las suparficies de transmisién de calor

," Yy otras de los elementos de oombustible, actua contra ‘
s la gravedad y tiende a aligerar los elementos de combus
e A;tible, fomentando asi la vibracién.- .

- de combustible alargado para reactor nuclear, provisto‘

De acuerdo con este invento, un elemento W

de medios para colocar -dicho elemento en un mont6n o

‘7;_fila de elementos de combustible anélogos yuxtapuestos,
”.por interenlace de los extremos del elemento con 1os
‘;fextremos de elementos adyacentes, se caracteriza por dis

‘”pronerse también medios para mantener el elemento de com

“bustible en un. canal vertical para el)mismo, de ‘wa reag’
:fgtor, con el eje longitudlnal del elemento de combusti--¥Lfﬂ
“i;ble separado del eje longitudinal del oanalo._

El elemento defcombustible;puede mante-7;~"ff

';kinerse:en{posici6n con*,u eje longitudinal desplazado

' fla corrlente prin01pal de refrigerante, a lo largo dal o

Ef‘;modo hacia la pared del canal, Loe dos medios puedenr F;:F”

.-

Por via de ejemplo van a describlrse_a
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tructura del moderador, de‘un reactor. nuolear represen
tando un canal para elementos de combustible, oargado

con elemenxos de combustible proviatos de accesorios

extremos para la estabilizacién de dichos elementos

‘:é5;4:” fcontra la v1braci6n en ei canal, de acuerdo con esterﬁwf
B e L invento, v " - -

J'?f5 L“"f: ',‘;,:..A T _ la fig. 2 es un detalle parcial, en cor.

”“‘v te y en perspectiva isométrica de un accesorio extremo,w
o tal como el representado en 1a fig. l, - -
106 - - o 4;'  la fig. 3 o8 un alzado lateral de un elev R

mento de oombustible, amontonado, en un_ oanal para el

mismo, de. un reactor nuclear, l; - l‘fa*‘

la fig. 4es una vista a esoala aumenxadatV

“}fni,mento de combustible distinto, en un canal para el mls

71;. mo, abierto en ‘una. estructura de moderador de. un reae-' .



- ¢ibn medis, “del aocesorio de la fig.: 11 acoplado a un b =
b-elemento de combustible. . ) |

| | | la fig. 13 es una.- diaposicién esqueméti .

{5; b "Voa de un monton o fila de elementos oombustibles en elfcttb

'bfdcanal de elementos combustibles en un reactor nuclear,q'€”~

'ﬁf‘;el huelgo del cenal y el Lrade de. aesoentra&o,'nn espeff?ﬂ'

.,b;cial, se han exanarado para mayor claridad.

la fig. 14 es una vista lateral fragmen

'";ngb;‘ taria de dos elementos de combustible acoplados en- el :

' "j""canal par'a los mismos de un reactor nuclear, y
2 o | la fl g0 15 es un corte por la llnea XV-XV

Lo R "fw . En la fi . l o8 representa parte de una
'715Q7h““*estruotura de moderador de graflto 1 de un reaotor nu

§”1;¥:, ;w”jﬂﬁm-""clear. Un canal vertical 2 de la estruotura 1 del mo-

_,;;dera.dor, ‘ge. f'carga con elemento:a de' combua‘bible 3, pro-;"-’,“r

B ;ygvistos de aletas 4 heliooidalea deftransmisién del oa—f”

(nllor, v provistos de aletas separadoras longitudinales_fﬁ.“

V“S, en numero de ouatro para cada elemento e eombusti-“fj;f
]{”bln ivualmente separadas alrededor de. la periferla dell,fj

1rﬁ‘"i‘talemen"m.,I:os elementos‘de oombustlble 3 estén disnuesﬁ{

_ﬁ,,'toe con los extremos a.dyacentes uno s)bre‘ 'tro y cada

f%felemento 3 tienﬁ accesorioa extremoe 6 y 7 Que penmiten

;%1a oolocaclén de los elemenios dedcombustible 3 unosw

fcon respeoto a otros, en el canal 2u El accesorio 6

,,del extremobsuperlor da;oada elemento de oombustlble

.fse rosea en el extremo del elemento de combuatlble. El

'fﬁgooegorio 7 del extremo inferior de cada elemento de
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5fula parte 1nfer10r 11 del. aceesorlo extremo Ty esté conecta—

B y una parte inferlor ll que tiene una parte c6ni"a 12 comple?f;

 fmentar1a y preparada para aaustarse ‘en el cuerpo 8 en forma

' mento inferior adyacente 3 de oombustible. Las dos partes

.10 y ll del accesorio 7 del extremo inferior, estén en ajus

?v“del acceaorio extremo 7. Como se representa en la flg. 2,3“¢

FQZidda a la parte superior lO por medlo de un dispos1tivo de
Rgaeslizamiento 15, en ¢orma de MV,
R J?tlene una renura- de deslizamlento 16 en forma de "V" mien;_
:tals;;vwiftras que- la parte inferior 11 tiene ana lengusta de Lorma-f.
- zacomplementarla 17, en la que’ se talla una rannra 18, ¥ la

5»parte superlor lO del accesorlo extremo 7 se halla provis

,Q/,de combustlble superior 3 no se ha cargado todavia. El ele~:
b)«mento de combustlble superior 3 se suspende de una mordaza

‘”ffque se_aausta;con su accesorlo extremo superior 6 y'se hace  f

“ta el movimiento de deslizamien$o relativo de las partes
S _,:‘10 y ll. SN PR :

.,descender, por medio de la mordaza, por el 1nterior del‘c&a

RN el -,

combustlble 3, tiene dos partes, 0 ses una parte superior

’10 que se rosca en el extremo del elemento de oombustlble 3,;»

de copa cénlca-del aocesorlo extremo superior 6 de,un ele~

te de deslizamlento en las oaras acopladas 13 ¥ 14 incllna L

dag. formando un éngulo de unos 159 oon el plano transversal:,?4

La Parte superior 10,.. -

- ta-de un pasador 19 que se aausta con la ranura. 18, y limi,ﬂfl;

Supongase que el elemento de combustible 1nferlori<'

'3, representado en 1a flg. l, se halla en posicién en ‘el calﬁfi

alvz para elementos oombustibles, mlentras que el elementof?}'ﬁ




'El elemento de oombuetible 3, ee hace deecender por el

”';canal 2 hasta que la parte cénica 12 de su acceaorio

7extremo inferior T ae agusta con el cuerpo 8 en forma
f'de copa. del aocesorio extremo superior 6 soetenido por
ifo T - :'5."f"# el elemento de oombuetible inferior 3, ya en el canal 2..9"

o - -;&i;-"fﬂ‘_Cuando el elemento de combustible 3 se hace descender

'rmés aun, la. parte superior 10 de su accesorio extremo 7TJ
-1.=f_“se desliza relativamente con respecto a la parte infe—

o rior 11 que se sostiene por ajuete con el aocesorio ex—'

/ﬁng:i" tremo superior 6 del elemento de combustible inferior 3. ;i

V”Este movimiento hace que el elemento de combustible 3

fee incline en el canal 2 haeta que se detiene por la
' "j;esquina de las aletae separadorae longitudinalee 5 al

“cponerse en contacto oon la pared del canal 2 El elemen

5iito de combustible 3 88 mantiene en eeta posioién (como o
Vifp';;.it_ff,ﬁbtfse 1ndioa en la fig. 1, en la que para‘mayor claridad o
S  se ha exagerado la 1nolinaoion) por la accién de cuﬁa

7j*:de las partee cooperativae superior e inferior 10 j 11
I del aoceeorio extremo inferior To Aei cada elemento .
uTZO;:T ' ombustible 3 tiene su vibracién 1mpedida al someteree
S fa la corriente de refrigerante que oircula por el ca—

'-:jﬁfhfivf'nﬁl-zi-: ;Jm;“-::ieiliﬂnf ~~‘?; f‘-~“_ﬁj ~*1:“‘“"

”afalargados de oombustible Zla, 21b dispuestoe'uno sobreﬂ

"‘otro en un canal 22 para 1os mismos, de un reaotor nu—,

e e _}i{clear.,cada elemento de’ combustible 21, tiene aletae

Jztransversales de tranemisién del calor, indicadas por

iae 11neas de trazo y punto 23, y aletae divieoras lon

‘”gitudinales 24 Qu,_sirve también~oomo elementoe de Je—

e disponen tres aletae‘eeparadorae 24 oh- 08

3paracion.,i



“ fria dél elemento, Pero unicamente se ven dos de ellas

-ffEn el extremo inferlor de cada elemenxo 21 de combusti

 ?ble existe un’ accesorio extremo 25, y en el extremo sulff

;”jperior de cada elemento de combustible 21 L dlspone
: Tﬁun aocesorio extremo 264 El accesorlo inferior 25 lleva"J
'7un cuerpo cénzco 27 de colocacién, ¥ el accesorio supe ;

;Irior'26~lleva;un cuerpo “de eolocaciénren.forma da»copa;f

e f7ffr{ib-'i£f227v que tiene un eje de simetria indicado porlla’linea o
T ""»ﬂde trazo y punto 29, ¥ el acoesorio 25 esté preparado
, de tal modo que este eje sea paralelo y ligeramente des;,"”

,,plazado del eje longltudinal ‘del elemento (1ndieado par '

;g_ﬁ;tgsff: Jf-S5:‘ 2le linea de trazo EA punto 30).'E1 cuerpo 28 en fonma deffu
! o 3 ';ﬁ,oopa es céncentrloo con el euerpo de su elemento de com'~
'“’fbustible 21, y el desplazamiento del cuerpo conico de
"ﬂcolocaoién es tal que cuando los elemenmos de oembusti_,
'h°1ble ala, 21b. o8 colocan uno soore otro, por lo menos una

| de las aletaa dlvisoras 24 de cada elemento queda encu‘,.'

'ﬁ;ﬁada en contacto con la pared del canal 22, para esta—j
5 b11izar el elemento de combustlble.v N _“A
'Ef 7;“’f,;w  '?:f@ff- NFAJ . ILos accesorios extremos 25,' 6 se repre~'? -
-tﬁ”-;”;vé;lb,f: sentan mas detalladamente en. 1a fig. 4. El acoesorio
fé¥~ qf;f-e4: ;;extremo 25 tiens un’ saliente 31 excéntrico con respec

:;-25.;fjj‘to gl cuerpo- c6nico 27, ¥ el saliente 31 tiene un tas

'”f;ﬁf}Tfﬁ-i_ ladro central roscado 32, por, medié dellfual el ac'”

;lsorio‘25}se’c°necta e una espiga roscada 33a, central-'

' ¥‘mente dispuesta en un casquillo 34a que oierra el re-

‘ ,1,'? —yiﬂ? cﬁj,fjvestimiento 35a del elemento de combustible para un

}g”if;  3 ~fi§,cuerpo de cambustible 363. Las aletas transversales o



‘xulo;'ffffficadas de accesorio extremo. En estas modificacionea;f_ﬂ"m

Quun accesorio extremo inferior 41 (para sustituir el ae—

:cesorio 25 de 1a espiga 33a), con31ste en un cuerpo de

"colocacién 42 hemisférico, y un saliente exoéntrico 43

1proviato de’ un taladro central roscado 44. Un accesorio

15. - ,ﬂextremo suaerior 45 (para sustltuir el aocesorio 26 en ;”_”5

‘mla eapiga 33b) consiste en un cusrpo 46, en forma de..

,copa, para la colocacién, destinado al’ acoplamiento oon

‘"f;el cuerpo hemisférico 42, y un aallente cenxral 47 pre—

AAgj' ﬁViStO de un’ taladro 48 centrala ?Oscad°°‘
T ’I yao.—. w";,.;,-,_,.. .

”'”tinta en la que 1oa elementos de. separacién presentan

La fig. 6 representa ung’ eonstruceién dis‘~-

‘nga forma de brazoa radiales 50 qua pueden sustituir las

;ilfw;f ”'f';if aletaa long itudinales divisoras 24. Tos brazos 50 estén

o ”,Qacoplados & un elemento de oolocacién 51 en forma de
e ;ﬂfj”wgs;]i ﬁ!copa que constituye parte de un aocesorio extremo 52
e Qe tiene tamblén un saliente central 53 con un- taladro

Hroscado 54, por medio del cual~e1 accesorio extremo pue

\_;/» S 4-f~jde acoplarse al cuerpo ‘de. un elemen'bo de combustible.



menos un brazo 50 de cada elemento de combustible ee

5 encuﬁa en inmediata proximidad o en contaoto oon la pa o

A JJ'{jﬁ  al5;“; red del oanal, de tal modo que el elemento se estabi-*

liza.i”:3ﬂr'“tw ;;gj?j:ewﬁ5” ;*_¢,7i“’
s El elemento de coloeac16n en forma de
i ,.copa, puede montarse excéntricamente en su elemento
de cambustible, en lugar, ° ademés de" montarse de es-
te modo el elemento de. colocaclén heml«férico 0 céni— f;3é"
co. Si ambos cuerpos son excéntricos,'sin embargo, losz

elementos de combustiale habrén de orientarse cuidado

samente en una serie, en un canal para los mismos, con

objeto de asegurar el encuﬁado de los elementos de se- "

mf
-4-:;: , En las construcciones hasta ahora des--

Paracibn, . Aﬂ ' ffT:-L7' ; 3M

g crltas, el desplazamlento del eje longitudinal de un
I e —elemento de cambustihle con respecto al eje del canal
‘”il;:h;;{j'u“f en el que el elemento ge. dispone, se ha conseguido por B

= —. . -

el tipo del accesorio extremo que sttﬁa el elemento




20,

ﬁindica un elemento 72 de un reactor ‘miclear; en posi-;

é;oién de funcionamlento en un ‘Genal (3 para elementos

 bustible T2 tiene un. revestimiento 85 con aletas heli-
‘;ooidales 73 de transmisién de calor, y en su extremo

'superior esta prov1sto de un accesorio extremo 74 dotado _

ﬁpermite un cierto movimiento de- pivotacién en el reba_
 *530 75, de un.. cono dispuesto en el extremo inferior de: .

”.iun elemento adyacente. Dicho cono se representa“aislr-

:‘f'renoia 77. El extremo inferlor del elemento de combus-i‘
 , tible 62 tiene un aocesorio extremo 78 provisto de un }j

'Tfrcono 79. Los conos 77 y 79 son - anélogos, Parte del ac~

éfdibuaos, en la construccién en ellas representada;'"h

'combustlbles de un reactor nuclear. El elemento de com~3k’

de un rebado cénico 75 y una abertura central 76 que -

’do en lineas de trazo y punto Y,se 1ndica por; a;refe-_,..'
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adyaeente, se representa aisladamenﬁeﬂcon lineas de'ﬁ

< 77

7 trazo 3 punto Y 39 indlca por la referencia 80. Los:“’"

éhtadé)%a los;ektramos del révestimiento"85 & s
allan tambien,retenidas por. tirantes 86 acoplados"en
ranuras 87 de las aletés.viés.aletas divisoras 83'y 84
estan dispuestas de tal modo'que sus bordes exterioresm
son, todos ellos paralelos al eje longitudinal delyeie\
mento de’ combustibla 72, mientras que - las aletas 81”y
“82 del otro 1ado del elemento, estanfpreparadas de_talf
modo que sus bordes exteriores estén, cada uno de ellos,

inclinado con’ respecto al eje longltudinal, (indioado :

por la linea de trazo -y punto E) del elemento de combus j*

tible 72, cuando ge observa normal a un plano qne conr
tenga la aleta divisora—correspondiente y el eje;ﬁ. Las
aletas divisoras 8l y 82 se reducen por tanto hacia

, abajo, ¥y las dimensiones de las cuatro aletas diviso-'"
'; ras, son tales que. existe separaci&n suficiente entre
los bordes de las mismas y la pared del: canal 71, para

permitir la carga y descargaldel‘elemento de combustl-fi




“"ble 72 se disponga oomo se indica en la flg. 7, con

"3 pies, es de o 35" para un canal de una anchura de 4 2"

Se trata de que el elemento de combusti—A,~

'respecto_a'las paredes del canal 71?,0 sea con el eje

,flongitudinal 'incllnado:e“_una dimensién conhrespecto‘,

de 105“50stenes decrecientes”en"un 1ado del elemento

‘  :95 imPOSible que ocurra cambio alguno de direccién deL.
Ejfla fuerza de restableoimlento, y se evitan las condicioi
. hes. que. favorecen la vibraclén del elemento de combus—zi*Ff "

 tib1e en el canal.hJ

En un ejamplo tipioo, la diferencia,de__

 pro1ongaci6n radial del eje E de las aletas divisoras

H81 ¥ 82 con resPecwo e su 1ongi£ud de aproximadamente




aProxlmadamente, el huelgo de los bordes de 1as aletasﬁﬁ;
Sl 81 y 82 con respecto a la pared del canal, en. toda sa “V~“
T iongitud, es de 0,1" aproximadamente en’ la p031cion '

'i;br” 'rﬁ__represenﬁaéa en la fig. 7, ¥ el huelgo entre los bordes

y las aletas de dxvis16n 83 y 84 en»la:parte‘superior S

4se dlsponen cuatro aletas longltudinales de division,
dos de las cuales, adyacentes, tienen disminnciones

anélogas, y 1as dos restantes tlenen disminuclones si

milares en sentldo contrarlo, las disminucionesfde;un '




'”_par, de tal modo que el elemento de oombustible esté

yii»iﬁudispuesto con su eje longitudinal 001n01dente con el

rif_';é;fﬁA“ eje loncitudlnal del oanal del elemsnto de oombustible,Mw

B ;en la parte superior ‘del elemento, perc prolonbandose-g
wllsk'” en. una direccion inclinada con respecto al. eje longitu W“?
'dinal del canal, de tal modo™ que’ en 1a parte 1nferior

"7 del. elemento esté. separado del’ eje del canal. Para 1la

jcolocaclén del extremo Lnferior del elemento de combus.

pivotacién ;1mpulsan repetldamente dlrecclones va;

';riables con amplitudes diferentes Haciendo queiun ex—'

tremo_de cad“ elemento:de combustl'le ‘e encuentr en

iel mismo eae que 103 mlamos extremos de losmotros ele-

mentos de la_serie o conjunto, éste se estabiliza

igde'cada elemento de combustible se encuentra, puede o,

7 ?no 001ncidir eon el eje del canal en el que“se disponen

V”:ilos elemﬂntos de combustible. En las figs. 11 y?12 dei

130, los dibujos, se represenxa un accesorio extremo para un_ o



"2 combustlble del reactor nuclear (representado en lineas =

‘*<7ﬂ roscado 4 tlene ouatro brazos radialmente prolongados

minuoién, para formar un conaunto eSuabilizado, tal como

el representado en la fig. 13.

Con referencla a las flgs. ll & 13 de los%ﬂfﬂ
dlbuJOS, un accesorlo extremo I provisto de un salientej

91, esté preparado para aeoplarsa a un elemento 92 de _<;

de- trazo 'y punto en la’ flg. 12) por un casquillo 102

93 é 96 de. longitudes distintas. Una copa. cénica del.:



tancia radial aé sus. extremos llbres desde el eje de T

la copa o- casquillo 97, es igual al radio del oanal,vfnv

de modo que con 1os extremos libres de 1os brazos 93‘A”

y 94 en contacto con la pared del canal, el extremo i:L”'

con el canal

Cuando la serie o conjunto de elementos

de oombustlble dotados de accesorios como se ha deacri

to, g8 lnstala dentro de un canal para elementos com-

buatlbles, y ge somete a 1a corriante de refrlgeranie =

gaseoso, como se 1ndica en la fig. 13, el eje de ‘cada

-M;~“j'“7;‘”elemento e halla inclinado con respecto al del canal,

- dado que los brazos 93 y 94 son radlalmente més 1argos,




‘ 5€Th<

la eomponente transversal de]a.cortiente de refrigeran

respecto al eae comun, se limita sin embargo a causa
del mamento flector impuesto sobre el accesorio extremo
a- causa ‘del desplazamiento lateral relatlvo de*los ejes
98 .y 99, y también por el peso componente que aumenta

“de magnltud al crecer la incllnacién para oponerse a

W. Tipicamente, para un elemento de 40" de longitud,

para un dlémetro de canal de 4 125") de los brazos 93 é‘f'ffv

96 con respeoto a la pared ‘de un canal B permlte que ;':
cada elemento de’ combustible ascienda y descienda por .. ‘i;ﬂi“A
el oanal durante la descargs y 1a carea resnectivamente,'f‘ ‘
-sin. estrOpear las paredes 0. agarrotarse en- aquél. e

Ademés, la conatruccién hace 1nnecesario

‘os m s

mo'“brazos‘en forma de estrell 'deﬂjﬁy




o f. nal, y dirigida a 1358 con respeCtO a. la dlreccién de,

A oon accesorios de estrella en sua extremos superior e

el elemenxo, esta fuerza es propor01onal al desplaza—

'“ inferior tlenen, cada uno, un par df’brazos en,éngulo

,reoto, uno de los brazos es de mayor’longitud que el

Los accesorioe an forma de estrella, estén preparados

Un caso espeeifico es el de:un element

1nfer10r, sometldos a una’ fuerza que tienda @ desplazar

T

mlento radlal del ege de1~elemento desde el eJe delica:

desplazamiento, o sea 1a fuerza puede descomponerse en

dos componentes iguales, una de actuacién radial hacia

‘ el interior a.lo largo de la linea de. desplazamiento,;if"‘“

y»una que actﬁe perpendicularmente al desplazamientoo

En,este caso, los accesorios de estrella superior e

el radio del canal Y otro brazo es igual a este radio.;ﬂf

de tal modo que loa brazos de igual longibud se encuen -
tran en el mismo plano vertlcal y, ademés, 108 brazos

ée longitud 1gual a la del radio del canal, se encuenr

_tran en la direccién de la componente tangencial de la

fuerza de’ impulsién. De este modo, la fuerza -que - tiendeAnﬁf

8 desplazar el elemento se resiste igualmente por los .



dican los extremosnde dos elemenxes de/combustible'llo,
“.lll cada uno de ellos dotado de un cuerpo é combustl*

;ble 112 ranurado, dlspuesto en un revestimientc prateo—

E:i5a: tor 113 provisto de aletas 114 de transmlsién de calor,
k | y aletas 115 de div1316n del refrigeranxe. Los revesti~
mlentos 113 estén cerrados por casquillos extremos 116

proviatos de vaetagos ] esplgas roscados 117 que sos~

tlenen dispositivos de colocacion 118, 119 sobre los

- 110:5 ’A elementos 110, 111 respectivamenﬁe. El elemento da co— '
| loca016n 118 tiene forma de- copa y esta dotado de cua
tro brazos de estrella 120, de igual longitud radial
unidos a él; dlches brazos estén simétricamente dispues

tos alrededor del elemento. El elemento 119 tiene forma o

;gtrella 121 a élacoplados. Estos hrazoé de estrella 121 ¥f ﬁ‘
son de longitud radial superior a la de los brazos 120,

y se hallan aooplados al elemento 119 perpendicularmen

"!-l;e u.no a o*broo T 2o e T e T
- : Ios’ elemenmos 110 lll se representan dis‘_"f -

puestos en un canal 112 ouyo oentro ‘ge indica por la li f;;:i

nea 123 de trazo j punto, (ver fig, 14) El radlo del

canal 112 eg: ligeramente inferior al del 01rculo des-" N'j V

fcrito por los brazos 121, y llgeramente superlor al del e

fbirculovdescrito/por"o‘;brazoe 120 indicado“por 1



cada elemento de combustlble han de tener huelgo su.-T
flciente entre eus extremos y las paredes del canal,

para pennltir 1a dllataclon térmlca k4 las variaciones

de dimensiones, denmro de las tolerancias del proyecto,;i‘
o sea, la mayor estrella ¥ el ‘menor diémetro del canal,_i;~

junto con el huelgo necesario para penmitlr la falta de ?ga

B g alineaclén de los distintos bloques que forman la pa—if‘

bustible del conaunto, el aumento de longitud de los
ielementos de combustible a causa de la hinchaz6n del
'oombustlble, y la descarga final del elemento de com=
bustible) Los brazos 121 del extremo inferior de cada

elemento, como 'ya se digo, han de aer de longltud radial




‘de’ magnesio 2 115" ; "f S
Radio del canal del moderador de- grafito = 4,2" méximoa

Estas dimensiones permiten la dilatacién‘

}g>f;ucir°**ﬂ§?_ | térmica diferenoial en las condiclone:,de funcionamien,

: e 15;. to ‘del reactorQ, ;,.' ,;9' 7";f'£” ”wﬁi'.' w’“', 5'"ifvéf
Lo - .f;wg'  ?”3-}' "Ia seccién de acuﬁadura de los brazos de |

arana, resulta de que el euerpo de eolocacién 119 en

forma de cono trata de deslizarse hacla abaao en el cuerkW€ 

'elemento primeramente. Asi los extremos de todos los

elementos de combustible de un conjunto, quedan establ'r

AAAA 1;;;“;‘;; mento del fondo, ¥ del extremo suPeriOfJael elemento -
) ] ';*9f“' niba elevado. EL elemento inferior uede apoyarse en un _7~;
*5";t>w:j:'”,;i3: tirante de soporte Pr°V1St° de brazos analogos a os. .

81‘3

fdel elematb défcqmbustible'?



‘:AI‘OB 7. 376, 11, 108, 11. 109, 18, 645, 27.626 71 264, aco-

"giéndose, por 1o tanto, 8 los beneflcios que conceden

Jos convenios internacionales en vigor, y siendo l. que;
fconstituye la esencia el referido invento ¥ por lo’queLz.
, ge sollcita Patente de Invencién por 20 aﬁos en Bspana -
“?O;JC.”'"Perfeccionamientos en elementos de combustible, para

"~411;117;_vf75'“reactores nucleares“ ‘caracterizéndose por 1o 31guiente.

'1f 13q- Perfeccionamientoa en elementos de

'fcombustible, para :eactoresvnucleares, caracterizados

7;por ser estos de forma alargada, por estar'provietoa d

"~~~medios para colocar dichos elementos en serle oon los  {

'-'5extremos de los mismos yuxtapuestos, v por dlsponerse

.?;ademas medios para maniener los elementos de combustibleifw

”en un oanal vertical para los mlsmos, de un reactor nu-~"

jclear, con los ejes longitudinales de los cltados elemen€if..“

"?}tos de combustlble separados del eae longitudlnal del ca.4’5




canal vertioal para los miamos, de un'reactor nuclear,

con ol e;e longitudinal de los elementos de combusti- *NV

ble,_inollnado con respecto al eae longltuiinal del'

4ﬁ - Perfeccionamientos, segﬁn reivindi

o

c301on 35 caracterizados porque cuando el refrlgeran

. te- circula alrededor de 109 elementos dispuestos en el o

canal, se induce una componente de la eorriente de re

Lucaci6ﬁ”l§; oaracterizados porque los medlos de oonser- }.wi”




nal del canal _ s
. _ 89 - Perfeecionamientos, segun reivindi:ﬂ;”
caci6n 19, caracterizados porque los medios de'conser-
vaclén cOmprenden acoplamienfos'radialmente prolonga_

dos de longitud radial efloaz dlstinta, dispuestos en”

los extremos de los elemenios y susceptibles de acu~ :rf,;m

- Harse contra la pared del canal
| 994- Perfecclonamientos, segun relvindi

aclén 83, oaracterizados porque los acoplamientos ra




dlalmente prolougados comprenden por 1o menos tres brar fﬂw

Z08 de estrella de longltud radial efeotrva igual, simé

tricamente dispuestos alrededor de un extremo del ele-‘~»v;f

o mento, b2 solo dos brazos de estréla en el otro extremo

dispuesto en un canal para los mismqs, de un reactor _

nucleax-." ” o S
- Sl #-g, . .w;k.;i 262 - Parfecclonamientos en elementos
de combustlble, para reaetores nucleares, tal ¥ como e

30, ;f queda sustaneialmente descrito en la. presente memoria e




‘escr::.tas a mé,quina por una soia cara..
\ _-_ﬁ. 9. e
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