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El presente kodélo de IJtilidad se re fiere  a. une píese 

de soporte, especialmente para un procedimiento para la  carga 

j/o la  descarga de un reactor nuclear bajo retirada, en particu 

la r retirada completa de las oarras de control del reactor 

nuclear, que presentan una sección transversal en forma de cruz 

cada una de las cuáles asta ordenada a un grupo de elementos 

combustibles dispuestos en e l reactor nuclear que presentan ca­

jas de vaina que se extienden longitudinalmente, situadas en el

reactor nuclear, con una sección transversal rectangularf .en
•  •

particular cuadrada, e l cual está constituido por cuatro "ele-
• *

mentes combustibles, que están situados respectivamente en‘ una 

de las esquinas de una malla rectangular, en particular cuadra-

dad, de una r e j i l la  transversal, bajo formación de un ' compartí-
■ • .

■ .«
mentó intermedio de forma de vano, determinado cara la  baTi’á" 

de control, con una sección transversal igualmente en forma de 
crum aurora sus cajas de vaina*

nste procedimiento es de un significado especial".para 

reactores nucleares de agua en ebullición, en los que un grupo 

de cuatro elementos combustibles se ha combinado en formapde;una 

denominada célula nuclear en cada salla cuadrada de una r e j i l la  

transversal, la  denominada r e j i l la  nuclear superior, constitui­

da por nervaduras dispuestas de canto ~j que se cruzan ceroendi— 

cularmente. un el compartimento intermedio comprendido entre 

las cajas de vaina de estos cuatro elementos combustibles se ha 

dispuesto de forma móvil la barra de control con sección trans­

ve rsa  eu forma de cruz, en su dirección longitudinal. Tanto 

los elementos combustibles con sus cajas de vaina longitudina­

les cuanto la  barra de control se disponen verticalmente en el 

reactor nuclear de agua en ebullición. El accionamiento de la  

barra de control se encuentra sobre e l fondo del recipiente a30
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p^e8í^ íM fe : ’̂ ? c^ :P-:.'nVlcieâ ::■̂ ■de-1a ^  en ebullición, en e l que 

se encuentran también los elementos combustibles con las  ba- 

ras de control ordenadas a los mismos, de forma que estas ba— 

ras de control de retiradas de las parte in ferior y resnectiva 

mente entre los cuatro elementos combustibles oue constituyen 
una

fuñe io  nab i l  i  dad de las instalaciones de los reac— 

tores nucleares y, en particular,, del reactor nuclear, tiene 

que verificarse continuamente» Muy particularmente tiene que 

verificarse el tiempo de penetración de las barras de control 

en las células nucleares y, de este modo, la  funcionabili*¿Ln4 

de los accionamientos de las barras de control. Esto no sola­

mente es necesario durante la primera carga del reactor

olear de agua en ebullición con elementos combustibles, sino*
• • •

también con ocasión de verificaciones periódicas que tienen 

que efectuarse en turnos determinados en las instalaciones del 

reactor nuclear, y, en particular, en el reactor nuclear .tras 

3U entrada en funcionamiento. la  medición del tiempo de pene­

tración de las barras de control en las células nucleares, pre­

vé sin embargo una retirada tota l previa de las barras de*con­

tro l fuera de las células nucleares.

SI núcleo del reactor, que contiene los elementos 

combustioles se proyecta sin embargo siempre de ta l forma aue 

se de una soore-reactividad que se compensa ó incluso se sobre- 

compensa mediante las barras de control sbsorbedoras de neutro­

nes. Así pues una extracción to ta l de las barras de control fue 

ra de las células nucleares del núcleo del reactor, complexa­

mente cargado, tiene como consecuencia el que e l reactor nuclear 

no solamente se vuelva c rítico  sino h ipercrítico y se produzca 

una reacción en cadena en progresión, incontrolada, que conduce



1a la destrucción del núcleo del reactor.

Así- puÓB -̂ae ẑian implantado para la  medición del 

tiempo de penetración de las 'carras de control en el núcleo 

del reactor antes de la primera carga del mismo con elementos 

combustibles en las mallas de la r e j i l la  nuclear superior, a

jtas que se nan oraenaao una 

úMcamente dos simulaciones de elemento combustible de ta l for 

ma que esten dispuestos en la  malla en dos esquinas sitúa<

diagonalmente opuestas. Estas dos simulaciones de elemento com­

bustible no contienen material nuclear combustible, no obstan­

te se lian construido exteriormente exactamente igual ó desforma 

parecida a la de los elementos combustibles que contienen ma­

te r ia l nuclear combustible. Estas están unidas entre s í ant&s 

de la  implantación en la  malla de la  r e j i l la  nuclear superior 

por los extremos en los que se encuentran las empuñaduras para 

la  garra de arrastre de una máquina cargadora, mediante una atra­

viesa rígida, que discurre en dos diagonales alineadas de las 

cajas de vaina de ambas simulaciones de elemento combustible.

En la malla de la r e j i l la  nuclear están dos simulaciones de'*, 

elemento combustible se encargan de la guía de la barra de con­

tro l ordenada a esta malla cuando se introduce la misma en el 

núcleo del reactor, y  por tanto, en la malla de la r e j i l la  nu­

clear correspondiente. Puesto que todas las barras de control 

del reactor nuclear tienen que hacerse penetrar simultáneamen­

te en Sj. núcleo del reactor cuando se mide su tiempo de pene­

tración, tema que dotarse antes de la primera carga de cada 

ma^la .de. xa r e j i l la  nuclear, a la  que se ría ordenado una barra 

de control, con dos de tales simulaciones de elemento combusti­

ble para la  guía de la  correspondiente barra de control. la  pri 

mera carga del núcleo del reactor con elementos combustibles
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nornwl.es.,. que contienen material nuclear. combustible, se ver i­

fica^ puéa con las barras de control introducidas, introducién­

dose en primer lugar dos elementos combustibles normales en las' 

dos esquinas libres de la malla de la r e j i l la  nuclear ocupada 

con las dos simulaciones de elemento nuclear, A continuación 

se .cargaron; ambas simulaciones de elemento combustible y se 

substituyeron por otros dos el ementes combustibles normales en 

las mallas de la r e j i l la  nuclear* Be esta forma se v e r ificó  la  

primera carga del reactor nuclear con elementos combustibles 

normales con las barras de control completamente introducidas»

que estubieron continuamente mecánicamente guiadas en las *má-
• .  .  •

lia s  individuales de la r e j i l la  nuclear e impidieron que e l

reactor nuclear se hiciese c rítico  durante la  primera carga*

Así pues, para la primera carga del reactor nuC¿Le*ar,
•  *

eran precisas prácticamente simulaciones de elemento combusti­

ble en .un número correspondiente.a la  mitad de los elementos

combustibles contenidos en e l núcleo del reactor trás la . cp,rga»
•  *

Puesto que una simulación de elemento combustible es tamlji'en 

proporcionalmente cara, el fabricante del reactor nucleario* 

bien de la  planta de energía nuclear, proporciona el conjunto 

de simulaciones de elementos combustibles necesarias para la  

primera carga del reactor nuclear. Este conjunto no permanece 

tras la  primera carga, sin embargo, en la  planta nuclear sino 

que es recuperado por el fabricante del reactor nuclear y se 

u t iliza  en la primera carga de otras centrales nucleares. Así 

pues no -queda a disposición del usuario de la  central nuclear 

para las mediciones del tiempo de penetración de las barras de 

control con motivo de verificaciones periódicas trás la entra­

da enfuncionamiento de la central nuclar. Igualmente se conta­

minaran en tales verificaciones periódicas las simulaciones de



elementos combustibles introducidas en e l reactor nuclear y 

únicamentepodrían ser descontaminadas tras su descarga del’ 

reactor nuclar con un notable coste.

Así pues se pretende reducir notablemente e l número 

de las simulaciones de elementos combustibles necesarios en la  

primera carga delreactor nuclear para v e r ifica r  la  funeicHa­

bilidad de la  instalación del reactor nuclear, en particular 

el accionamiento de las barras de control y evitar completa— 

mente la  u tilización  de simulaciones de elementos combustibles 

en las verificaciones periódicas trás la  puesta en marché**dél 

reactor nuclear, que se contaminan por lo  tanto en el reactor 
nuclear.

^or lo  tanto, antes de la retirada de la barra.dS*

control, ordenada a uno de los grupos de elementos eombuátiV
•  • »

ble, se descarga al menos un elemento combustible de este gru­

po del reactor nuclear 7 se fija n  los extremos de dos elemen­

tos combusticles de este grupo, que quedan en reactor nuclear 

y que se encuentran diagonalmente opuestos en la  malla de .la 

r e j i l la  transversal, mediante la  implantación de una pierna de 

soporte en la malla en sus dos esquinas de malla.

Mediante este procedimiento se asegura el que, como 

máximo, la  mitad de los elementos combustibles previstos en el 

reactor sean descargados de este núcleo del reactor, cuando las 

barras de control se extraen del núcleo del reactor, en partid 

cular cuando se extraen completamente. El número de elementos 

comousvioles descargados puede elegirse de tal forma cue los 

elementos combustibles que quedan en e l núcleo del reactor no 

formen en ningún ca30 una masa c r ítica  tras la extracción de 

las barras de control, de forma que sea imposible que el reae 

tor nuclear se haga critico  tras la  extracción de las barras
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Poí otía parte, la  pieza de'aoporte':'im'pláátada ._.en..csi.*'. 

da malla de la r e j i l la  transversal, la cual f i j a  en esta malla 

dos elementos combustibles que se encuentran diagonalmente 

opuestos en. sus dos esquinas de malla, impide que, tras la  ex— 

tracción de la  barra de control, los elementos combustibles que 

quedan e n la  malla tomen una posición inclinada y que se obtu­

ren con la  barra de control cuando ésta vuelva a introducirse.'

Una pieza de soporte adecuada en particular oara un 

procedimiento de este tipo presenta, de forma conveniente",*.una

nervadura rígida con cuerpos de centrado dispuestos sobré «cada
•  .  * *

de la nervadura, determinados para penetrar en uña ma­

l la  de la r e j i l la  transversal y con superficies de apoyo con-

formadas sobre ambos extremos de la  nervadura, ordenadas 1% 3*a
* * •*

transversal, oí únicamente quedan dos elementos com­

bustibles en una malla de la  r e j i l la  transversal, que están.

dispuestos en una diagonal de la  malla, esta pieza de soporte
*  •  .

puede disponerse en las contradiagonales con sus correspandien
•  •  •

tes superxicies de apoyo sobre la  r e j i l la  transversal y c'eii  ̂

trarse mediante su cuerpo de centrado y los dos elementos"com­

bustibles que quedan en la malla pueden fija rs e  en las esquinas 

opuestas de la .malla.

La invención y sus ventajas se explican con más deta­

l l e  por medio del dibujo de un ejemplo de realización.

La f  i-pura 1 muestra una vista en planta en perspecti­

va de una sección de una r e j i l la  transversal, la denominada re- 

nuclear superior, do un reactor nuclear de agua en ebu­
llic ió n .

La figura 2 muestra una vista en planta de una malla 

de la r e j i l la  transversal según la  figu ra l, con la pieza de so—

-6-

30
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porte montada en aquel lagar.

La figura 3 muestra una vista la te ra l la pieza de 

. ?9S9JF;Í%>S3^1? la  figura 4 vista en el sentido de una: diagonal 
dé: l a ,malla.

La r e j i l la  transversal 2 ,representada en la figura 

1 , se compone denervaduras 3 dispuestas de esnto,que forman 

mallas cuadradas 4. Esta r e j i l la  transversal 2 se ha dispuesto 

horizontalmente en el núcleo de un reactor nuclear de agua en

; ebullición y se designa en aquel caso como r e j i l la  nuclear su­
perior. •, V.

B B
m „•  *

Una malla 4 de la r e j i l la  transversal 2 rodea tas-
*  m m •

pectivamente a cuatro elementos combustibles 5a y 5b, dispues­

tos verticalmente, cada uno de los cuales presenta una caja de

vaina o longitudinal, que tiene una sección transversal tiuadra
•  * *

da. Cada uno de los elementos combustibles 5a y 5b está dis­

puesto en una esquina de la  malla ¿ de forma que las cajas de 

vaina o de estos elementos combustibles formen un compartimen­

to intermedio en forma de vano con sección transversal en *fór-
*  *  •  •  *

ma de cruz, en el que se ha dispuesto una barra de control*8 

longitudinal con una sección transversal igualmente en formá 

de cruz desplazable en el sentido vertica l.

En el o r if ic io  superior de las cajas de vaina 5 de 

los e-Lementos combustibles 5a y 5b se han dispuesto respecti­

vamente en la esquina del elemento combustible 6 , que se en­

cuentra en el centro de la malla 4, un elemento elástico 9.

Cdda exemento elástico 9 presenta sobre ambos lados de la res­

pectiva caja de vaina 6, que se encuentran entre s í en la es­

quina de fijac ión  de este elemento elástico, respectivamente 

un resorte plano 10 , que está unido únicamente con un extremo 

a este elemento, dirigido en sentido longitudinal de la  respec
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tiva caja de vaina 5 y que se separa con e l otro extremo del 

lado correspondiente de la caja de vaina 5. Todos los élemeií^ : 

tos elás-ticos 9 de los elementos combustibles 5a y 5b se han 

realizado de forma idéntica de modo que los extremos despren­

didos de los resortes planos 1C yacen entre s í respectivamen­

te sobre dos lados opuestos de dos elementos combustibles^ a 

y 5b bajo precarga. I)e esta forma los resortes planos 10 f i ­

jan los elementos elásticos 9 de los elementos combustibles 

5a y 5b en sus esquinas de la malla 4.

En los extremo3 superiores de los elementos combus­

tib les 5a y 5b, sobre los que se encuentran también los e le-
* • *  *

mentos flex ib les 9, 3e ha dispuesto además respectivamente 

una empuñadura de arco 7 para la  garra de arrastre de una. ¿má­

quina cargadora de elementos combustibles. Esta empuñadura *•

7 es i,a situada respectivamente en las diagonales de los o r i f i ­

cios superiores de las cajas de vaina 6, opuestas a las esqui—
c • .  «  ■ •

ñas de fijac ión  para e l elemento flex ib le  correspondiente .9,
*  «# *

las empuñadura 7 de dos elementos combustibles 5a ó bien-5b.que
»  «  •

están situados en una diagonal de la malla 4, están situadas
* *  •

respectivamente en dos planos paralelos entre s í.

Los extremos inferiores, no representados, de los 

elementos combustible*. 5a y 5b descansan de forma móvil, pero 

centrada sobre una pieza de cabeza común que tampoco se ha re­

presentado, a través de la cual discurre también la barra de 

control 8 en su desplazamiento. La pieza de cabeza está dis­

puesta por su parte en un o r ific io  de centrado de una placa no 

representada, la  denominada placa de r e j i l la  nuclear, que des­

cansa sobre una r e j i l la  transversal in ferior, dispuesta hori­

zontalmente , que tampoco se ’ia representado, y que corresponde 

a la  r e j i l la  transversal 2 .



Una verificación  de funcionamiento del- accionamiento , 

de la  barra de control con medición del tiempo de pene*r> a

de las barras de control con. motivo de una primera Vü

reactor nuclear de agua en ebullición con un núcleo de reaciér 

correspondiente al de la figura puede prepararse y ve r ifica r

Se carga en primer lugar una malla 4 con dos elemen­

tos combustibles 5b, que se encuentran diagonalmente opuestos

en la  malla 4. En la  figura 1 se ha representado únicamente uno
* ,  * ,

de dichos elementos combustibles 5b por motivos de clarisas .en 

el dibujo. Estos dos elementos combustibles 5b con los que;pe 

carga la  malla 4 en primer lugar, no contienen material nuclear 

combustible, se trata pues de simulaciones de elementos cmmbus-

tio les , que están unidos entre s í con um traviesa transversal, 

^que tampoco se ha representado en la  figura 1 , sobre las empu­

ñaduras de arco 7. A continuación se carga la  malla 4 con los

otros dos elementos combustibles 5a, aue contienen material*.
v * * ‘combustible nuclear. A continuación se introduce la  barra*de.

•  *  *

control 8 en la ranura comprendida entre las cajas de vaina 5 

de los elementos combustibles 5a y 5b. En este caso se guía la  

barra de control 8 a través de las cajas de vaina 6 de los 

elementos combustibles 5a y 5b que están fijadas mediante los 

elementos elásticos 9 en las cuatro esquinas de la malla 4. Tan 

bien puede introducirse en primer lugar la  barra de control 8 

entre las cajas de vaina $ de los elementos combustibles que 

representan las simulaciones 5b y a continuación, puede cargar— 

la  malla 4 con los otros do3 elementos combustibles 5a, que

contienen material combustible nuclear. A continuación se des­

cargan de la  malla 4 las simulaciones de elementos combustibles 

?b. instas quedan disponibles para la carpa verificada de la  mis
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manera de otra malla 4. Finalmente ge f ija n  los dos eleae^i 

tos combustibles 5a, que contienen material combustible nuclear 

que quedan en la malla 4, que son contiguos, en una diagonal 

de la malla, por 3us esquinas de malla opuestas diagonalmente, 

mediante la  implantación de una pieza de soporte 21 según las 

figuras 2 j 3 ó 4 1según las figuras 4 y 5 ó bien 61 según

las figuras 6 y 7 en la  malla 4. Las piezas de soporte 21, 61

y 41, se encuentran en la malla 4 en una de las diagonales de

la  malla, las piezas de soporte 21 y Si en las diagonales en* «  * •
•  •

las que se encuentran cambien los elementos combustibles’ 5al
.  * 3  
• •

la  pieza de soporte 41 en las contra-diagonales corresponcüán- 

tes.

Mediante la u lterior aplicación de las simulacíóüds
«  •

•  *

de elementos combustibles 5b, que se descargaron de nueve *Aé

la  malla 4, cargada previamente, pueden cargarse de la misma

forma sucesivamente todas las mallas 4 de la  r e j i l la  nuclear

transversal ó bien superior 2 con dos oares de elementos **coiá—
"  * *  *

busticles 5a que contienen material combustible nuclear sitúa-
*  •  * «

dos diagonaimente opuestos y estos pares de elementos combu -̂
* * *

tib ies  5a puede fija rs e  con una pieza de soporte 21 ó 4, en 

sus esquinas de la malla.

Puesto que en cada malla 4 faltan dos de los cuatro 

elementos combustibles 5 iue contienen .material combustible

5 que contienen material combustible nuclear previstos realmen 

te, el núcleo del reactor nuclear de agua en ebullición, car­

gado de esta manera, no tiene la  masa c r ít ica . De este modo 

pueden desplazarse completamente hacia abajo las barras de con­

tro l 8 sin miramientos a partir de todas las mallas 4 de 13  re 

j i l l a  transversal 2 y, a continuación, pueden introducirse nue­

vamente para la medición del tiempo de penetración desde abajo30
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en las mallas 4. En este caso no existe ningún peligro de que 

las barras de control 8 se atasquen con los elementos combus­

tib les  5a que quedan en la malla 4, puesto que estos elementos 

combustibles 5a e3 tán fijados mediante la  pieza de soporte 21 

6 41 en las esquinas de la malla y, por tanto, no pueden in­

clinarse.
o

Una vez finalizada la  med. eióa del tiempo de pene­

tración con las barras de control 8 pueden levantarse nueva­

mente las piezas de soporte 21 ó 41 a oartir de las mallas 4

con las barras de control 8 completamente introducidas, •poüf'
•  *  *

medio de la  máquina cargadora de elementos combustibles y;*por 

ejemplo, pueden depositarse en el borde de una cisterna de a l­

macenamiento para elementos combustibles irradiados. A cbWti-
•  *

nuación se cargan también los puntos lib res en la  malla í;..éon 

las carras de control 8 introducidas, con los elementos combus­

tib les  5b que con tienen esta vez material combustible nuc*Lear.

En este procedimiento de la  primera carga del reai?-

tor nuclear de agua en ebullición son necesarias únicameñVe*.
* • • ►

pocas simulaciones de elementos combustibles que pueden reuti­

lizarse en sucesivas cargas de malla 4 individuales con elemen­

tos combustibles 5a que contienen material combustibles nuclear 

Una verificación  de la  funcionabilidad del acciona­

miento de la  barra de control como consecuencia de una v e r i f i ­

cación periódica tra3 la entrada en funcionamiento del reactor 

nuclear de agua en ebullición mediante la medición del tiempo 

de penetración de las barras de control se v e r ifica  de la mane­

ra siguiente:

En cada una de las mallas 4 según la  figura 1 , se en­

cuentran cuatro elementos combustibles 5a y 5b irradiados, que 

contienen material nuclear combustible» Además la barra de con-30
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tro l 8 sstá completamente introducida em la  malla 4. Se descar­

ga al menos uno pero, por regla gereral, ambos elementos com­

bustibles sitúados diagenaEmente opuestos en una malla por ejem 

pío 5b, uno después del otro con la  garra de arrastre de una 

máquina de descarga para elementos combustibles, de la malla 

4 y se depositan en. una pila de almacenamiento para elementos 

combustibles irradiados, A cocntinuación se implanta una pieza 

de soporte 41 segdn las figuras 2 y 3 en cada una de las ma­

lla s  4, con objeto de f i ja r  en las esquinas de la ralla 4 los

elementos combustibles 5a que quedan en la  malla 4, que se én-« * •
cuentran en una diagonal de la malla y que están irradiados*.

•  «  •  *

Puesto que en ®3te caso no se alcanza tampoco la masa cr ítica

del reactor debido a que faltan en cada malla 4 uno ó dos ale-
•  *  •  ■ •

mentos combustibles, oueden extraerse ahora las barras db <?©n- 

tro l 8 totalmente y sin peligro y, a continuación pueden in­

troducirse todas juntas de nuevo en las mallas 4 del reactor
*

• • •  *

para medir el tiempo de penetración. A continuación pued.eq.in-
V ./•

trodueirse de nuevo en las mallas 4 los elementos combustibles
»  * *

5b retirados al principio de las mallas 4 con. la garra dé"*’ 

arrastre de la máquina cargadora, con las barras de control’ 8 

completamente introducidas. Es posible también, el recargar 

elementos combustibles 5b frescos que contienen, material nuclea:: 

combustible, 3Ín irradiar, en lugar de los elementos combusti­

bles 5’o irradiados. A continuación se pone en marcha de nuevo 

el reactor mediante la retirada parcial corr:spondiente de las 

barras de control 8. Para la realización de este procedimiento 

no es preciso puéa introducir cualquier tipo de simulación de 

elemento combustible.

Puesto que la pieza de soporte en s í misma no es un 

elemento combustible ni una simulación de elemento combustible,



procedimiento descrito 3© aplica de forma ventajosa, inda- 

. pendientemente- de que los cuatro elementos combustibles 5a y 

5b que se encuentran en las mallas individuales 4 de laqre-Jt- 

l ia  nuclear superior <5 bien transversal 2 sean exclusivamente 

o únicamente parcialmente simulaciones ó bien exclusivamente 

úúnicámente parcialmente elementos combustibles normales qué 5 

contienen material nuclear combustible irradiados ó sin irra ­

diar. , .rVV'b'b

Is particularmente adecuada para la  realización de 

un. procedimiento tras la entrada en. funcionamiento del i'eac.tor 

nuclear considerado. b * ’

Una pieza de soporte 41, según las figuras 2 ,7 3 , que 

presenta, igualmente, una nervadura rígida 42 de chapa d^.gpero 

en Cada uno de cuyos extremos se ha atornillado un cuerno, áe 

centrado 46 longitudinal. Estos dos cuerpos de centrado 46 se 

-han dispuesto paralelos entre sí en el sentido longitudinal y

se encuentran ambos sobre SI en e l sent ido longitudinal f *se
encuentran ambos sobre el mismo lado de la línea de unión*non « ■> ,
prendida entre 3us puntos de fija c ión  a la

fc. *  £ »

nervadura 4 2 ,, a la

■que son perpendiculares. Sobre e l otro lado de esta línea de

unión se ha dispuesto una empuñadura 43 en el centro entre los 

cuerpos de centrado 42, que se ha adaptado a la  garra de arras­

tre de una máquina cargadora para los elementos combustibles 
5a 7 5b.

Ademas se han atornillado a ambos lados de la  nerva­

dura 42 en el centro, entre los cuerpos de centrado 46, respec­

tivamente dos rielé© 44 7 45 longitudinales., cuyo sentido lon­

gitudinal es paralelo al sentido longitudinal del cuerpo de 

centrado 44.̂  fistos r ie les  44 y 45 tienen una sección transver- 

s-al en forna de trapecio..-.Cada..una de las superficies la tera les  

44a y 45a de estos r ie les  forma con e l lado plano de la  nervadt¿
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ra 42, sobre e l que a© ha atornillado el correspondiente r ie l  

44 c bién 45> un. ángulo de 45 •̂ 3oore cada lado ds la nervadura 

42 se encuentran estas superficies laterales 44a y 45a de am­

bos r ie les  44 y 45 lijados en aquel lugar enfrentadas entre 

sí con formación de una acanaladura ie guía 50 con sección 

transversal en ángulo recto para los cantos 5a de la  caja de 

vaina 6 de uno de los dos elementos combustibles 5a dispuestos 

diagonalmente en la  malla 4. Los rie les  de guía 50 están d ir i­

gidos en el mismo sentido que los cuerpos de centrado 46.
«

Además se han dispuesto sobre ambos lados de lá  ner-
• »

vadura 42, sobre los que también se lian dispuesto los rie las  

44 y 45, respectivamente entre los grupos de los r ie les  44, 45 

y de los cuerpos de centrado 46, cuerpos de soporte 47 perpen­

diculares a los lados de la  nervadura 42. •*. I
•  • •

Tras descarga de los elementos combustibles 5b opues­

tos niagonalmente en una malla 4 según la figura 1 se imola^ta

una pieza le soporte 41 según las fi,guras 2 y 3 en esta Titila
• *  ,, *

4 en las diagonales ie estos elementos combustibles 5b desear-
• *  \

gados 6 cien en las contra-diagonales con respecto a los .-slemen 

tos combustibles 5a que quedan en la malla antes de la extrac­

ción me la barra de control 8. En este caso penetran los cuer­

pos le centrado 46 sobre ambos extremos de la nervadura 42 en 

-j.a malia4 y yacen en aquel punto con sus superficies laterales 

46a y 46b sobre los lados internos de la nervadura 3. Los cuer­

pos transversales 48 y 43 planos, dispuestos sobre los extremos 

de la nervadura, forman superficies de apoyo 30bre la pieza de 

soporte 41 para el apoyo sobre las nervaduras 3 de la  r e j i l la  

transversal c* convenientemente e l cuerpo transversal plano 49 

oiene una periferia  cuadrada y se ha dispuesto de forma plana 

sobre un extremo de la nervadura con la nervadura 42 que s© en-.30
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ouentra ©a su© diagonales. El otro cuerpo transversal 48 se ha 

dispuesto en forma de banda y plano transversalmente a la  ner­

vadura 42 sobre otro extremo de la nervadura a una cierta dis­

tancia de este. El cuerpo transversal en forma de banda 48 es­

tá  biseiado en los dos extremos hacia el extremo de 1.a nerva- 

dura, sobre el que se ha dispuesto. De este modo se garantiza 

que ios cuerpos transversales de dos piezas de soporte conti­

guas 41 se amolden entre s i en un punto de cruce de la nerva­

dura 3 de la  r e j i l la  transversal 2 y el que puedan yacen .ajus­

tadamente sobre las nervaduras 3.

Tras la  implantación de la  pieza de soporte 41 en 

la  malma 4 y aplicación de la  misma con los cuernos transver­

sales planos 48 y 4S sobre la3 nervaduras 3 de la  r e j i l la ' trans 

versal 2, se encuentran los cantos longitudinales opueatoV'd'e 

la  caja de vaina 6 de los dos elementos combustibles 5a que 

quedan en la  malla 4 con las lengüetas longitudinales 10 Ké 'los 

elementos elásticos 9 dispuestos en aquel punto respectivamente 

en las acanaladuras de guía 5C constituidas por los rieleS/44 

y 45. Sobre las superficies laterales 44a y 45a de los ri¿L*¡s 

44 y 45 yacen los resortes planos 10 de los elementos e lá s t i­

cos 9 bajo pre-carga mecánica, de ta l forma que se f ije n  los 

elementos combustibles 5a en sus esquinas de la  malla 4.

Los cuerpos de soporte 47 tienen superficies de apo5ro 

que se encuentran a una pequeña distancia frente a cabezas de 

choque 48, las cuales se han dispuesto lateralmente sobre las 

ca¡,as de vaina g de los elementos combustibles 5a. Estos cuer­

pos de soporte 47 actúan coso topes laterales para las cajas de 

Faina 6 de los elementos combustibles 5a en caso de vibraciones 

ie l núcleo del reactor e impiden movimientos que pudiesen des­

truir los resortes planos 10 de lo s  elementos elásticos 9.



La pieza de soporte 41 se dispone sobre las nerva­

duras 3 de la r e j i l la  transversal 2. Se dispone en aquel pun­

to indépendientenLente de la longitud dé los elementos combus­

tib les  5a que quedan en la malla 4, que puede modificarse en 

particular trás un tiempo de funcionamiento prolongado del 

reactor nuclear con respecto a la  longitud in ic ia l. Así puós 

una pieza de soporte 41 según las figuras 2 y 3 es particular 

mente conveniente para un procedimiento según la  invención, 

por ejemplo en ocasión de una verificación  periódica con me­

dición del tiemoo de cenetración de las barras de control 8, 

que se verifique trás la entrada en funcionamiento del reac­

tor nuclear.

Descrita, suficientemente la  naturaleza "del. inventó, 

así como la  manera de rea lizarlo  en la práctica, debe b4cer.se 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 

su principio fundamental.

.  » * i ■

»
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REIVINDICaciones

1.- pieza de soporte, especialmente 

para la carga y/o descarga de un reactor nuclear, mediante 

retirada, en particular retirada completa de las barras de 

control, que presentan una sección transversal en forma de 

cruz, perteñeclentes al reactor nuCleár, estando ordenada cada 

una de las cuales a un grupo de cajas de vaina con elementos 

combustibles dispuestos en e l reactor nuclear que presentan 

una sección transversal rectangular, en particular cuadrada, 

el cual está constituido respectivamente por cuatro elementos 

combustibles que están dispuestos respectivamente en una es­

quina de una malla rectangular, en particular cuadrada de una

r e j i l la  transversal con formación de un compartimento interme­

dio en forma de vano, destinado para la  barra de control con 

una sección transversal igualmente en forma de cruz entre sns 

cajas de vaina, caracterizada porque comprende una nervadura 

rígida (22) con cuerpos de centrado (46), dispuestos en cada 

uno de los extremos de la nervadura, determinados para pene­

trar en una malla (4) de la r e j i l la  transversal (2) y con su­

perfic ies de apoyo conformadas en ambos entremos de la nerva­

dura, ordenadas a las r e j i l la  transversal (2 )«

2.- Pieza de soporte segán la reivindicación 1, ca­

racterizada porque comprende una instalación para el guiado 

de ambos elementos combustibles (5a) sobre los cantos (6a) 

opuestos vistos desde las diagonales de la malla de sus cajas 

de vaina (6 ), la  cual presenta carriles (26a, 26b, 44, 45) 

sobre la  nervadura rígida (42) entre ambos cuerpos de centrado 

(46), que constituyen con los cuerpos de centrado (46) acanala 

duras de guía (50) dirigidas en el mismo sentido para los can­

tos (6a) de las cajas de vaina (6) ó bién para los elementos
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elásticos (9) que se encuentran en aquel punto.

3.- Pieza de soporte según la  reivindicación 1, ca­

racterizada porque comprende una empuñadura (43) destinada a la

garra de arrastre de una máquina de carga, que se encuentra én­

tre ambos cuerpos de centrado (46) sobre la nervadura (42).
■4*:i :: P ie z a , s 1, ca­

racterizada porque comprende un cuerpo de apoyo (47) dispuesto 

lateralmente sobre la  nervadura (42) para el apoyo la te ra l de 

una caja de vaina (6) de un elemento combustible (5a).

5.- Pieza de soporte según la reivindicación 1, ca­

racterizada porque comprende cuerpos transversales (48 y 49') 

planos que se encuentran sobre los extremos de la  nervadura,

que constituyen las superficies de apoyo ordenadas a la  re-yilla 

transversal (2 ).

5.- Pieza de soporte según la  reivindicación 5, ca­

racterizada porque comprende un cuerpo transversal (49 )‘ plano 

con una periferia  cuadrada, que se dispone de forma plana- sobre 

uno de los extrenos de la  nervadura con la nervadura (42) que 

se encuentra en su diagonal, así como "porque comprende un cuerpo 

transversal (48) plano, en forma de tira , que se lia dispuesto 

perpendicularmente con respecto a la nervadura (42) de forma pía 

na sobre otro extremo de la  nervadura a una cierta distancia con 

respecto a ésta.

7.- Pieza de soporte, especialmente para la  carga y/o 

descarga de los elementos combustibles de un reactor nuclear; 

ta l y como queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria 

e ilustrado en los dibujos adjuntos.



Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a máquina 

una sola cara.

Madrid, 2§ ^  ^  

KRAPTWERK UNION 

CHAFT.
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