Case 3476

PATENTE

DE
INVENCION

por "UN ACTUADOR DE VARILLA DE MANDO NUCILEARY, a favor de
1l=a firma egtadounidense THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, re—

gidente en 161 Hast 42nd Street, Nueva York, N.Y. 10017
(EE.UUO ) [ 3

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento ss reflere, en general, g un actuador
de la varilla de mando nuclear y, més especificamente, a un
actuador de la varilla de mando accionado hidréulicamente y
g prueba de fallos, destinado a mover una varilla de mando

5 que contiene un material envenenador de neutrones introdu-
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cidndola o sacéndola de un ndcleo de un reactor nuclear.

Una reaccidn nuclear en cadena auwtosustentante uti-
liza neutrones, los cuales hacen que se fisionen Atomos de
un material de combustible nuclear, desprendiendo mis neu-
trones y otra energla, que puede ser aprévechada pare fines
itiles. Ia potencia producide por un reactor nuclear se de-
termina por la disposicién y la cantidad de combustible nu-
clear dentro del nﬁcleo del reactor. El nivel dé‘poteﬁcia
puede regularse variando el nidmero de neutrones disponibles
pera gostener la reaccién en cadena, y los neutrones dispo-
nibles se determinen por el nimero de neutrones engendrados
por la figién del material de combustible menos los neutro—
nes perdidos de la periferia del reactor y los aebsorbidos no
reproduciblemente por el material estructural dentro del ni-
cleo ¥y el material envenenador de neutrones introducido en

el nlcleo para fines de regulacidn.

El material envenenador de los neutrones se dispone
por lo general en varillas de mando situables mbévilmente den-
tro del ndcleo. Asf, cuando se mueven las varillas de mando
hgeia dentro del ndcleo se introduce més material envenenador
¥y el nivel de potencia del reactor se reduce; en muchos reac—
tores, la insercién completa de todas las varillas de mando
concluye la reaccibén en cadena. A la inﬁersa, cuando se re-
tiran del nlcleo las varillas de mando, existe menos material
envenenador pare reducir el nfémero de neutrones disponibles
pars proseguir la reaccién en cadena y el nivel de potencia

aumenta. £n consecuencia, tanto la regulacién de la potencia
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producida como la conclusién de la reaccién en cadena se

efectuan por medio de las mismas varillas de mando.

Tos actuadores de la préctica anterior para las va-
rillas de mando se colocaban generalmente fuera del fecipien—
te de pregibn del reactor, de modo que los componentes del
accionamiento no estuvieran sujetos a la alta temperaturs y
al ambiente de alta radiacibén del interior del propio reac-
tor. Sin embargo, el desarrollo de reactores de mayor tem—
peratura y mayor presién ha incrementado los problemas aso-
ciados con la alinescidn precisa de los actuadores exterio-
res de las varilles de control y de estas propias varillas
dentro del nlcleo del reactor. ULstos problemes de alinea-
¢ibén han resultado de la utilizacidn de metales desemejan-
tes en los componentes, es decir, en el recipliente de pre-
gién del reactor y en el ndcleo, que tienen coeficientes de
dilatacién térmica muy distintos. Por ejemplo, los recipien-
tes de presibn de los reactores se fabrican normalmente de
acero al carbono con un coeficiente de dilatacibén térmica
de 7 aproximadanente, mientras que las partes internas del
reactor son normalmente de acero inoxidable, el cual tiene
un coeficiente de dilatacién térmica de 10 aproximadamente.
Ademés, a medida que aumentan las temperaturas a que se ac-
fuan estos componentes, se incrementa la importancia del pro-
blemza de desalineacién. Por otra parte, a medida que aumen-
tan las presiones de funcionamiento de tales reactores, el
problema de obturar la penetracién de la varilla mévil de

mando a través del recipiente de presién del reactor se vuel-
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ve més complicado. En consecuencia, se ha vuelto cada vez
més necesario desarrollar un actuador de la varilla de man-
do que pueda ser situado dentro del recipiente de presién
del reactor y, a ser pogible, inmediatamente junto al nﬁoleq

del reactor.

Se ha comprobado que la ubicacibén de tales actuado-
res de lag varillas de control o mando dentro del micleo del
reactor o junto al nficleo del reactor requiere el uso de un
actuador hidréulico, més bien que de un actuador eléctrico,
pues el aislemiento eléctrico tiende a fallar cuando estéd so-
metido a las altas temperaturas, altas presiones y altos ni-
veles de radiacibén que imperan deniro de los modernos reacto-
res de alta presibn. Ademds, se ha comprobado que la penetra-
cibén del recipiente de presibn para acomodar consxiones eléc-
tricas resulta mds compleja que la penetracibén del recipiente

de presién con una linea hidrdulica.

Por otra parte, se ha descubierto que, para una deter-
ninada necesidad de potencia, los actuadores hidréulicos son
néds eficaces y capaces de transmitir cantidades mucho mayores
de potencia por unidad de volumen de los actuadores que no
los actuadores accionados magnéticamente. Como resultado,
los actuadores hidréulicos de este invento pueden construir-
se con un volumen que es solo una cuarta parte del necesario
para loa actuadores magnéiticos, obteniéndose disposiciones
mucho més compactas e incluso disposiciones que no eran posi-
bles hagta shora, con una disminucibn respectiva del coste

pero sin ningin sacrificio de seguridad ni de eficacia.
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Antes se habia- considerado indeseable utilizar ac-
tuadores de las varillas de mendo accionados hidréulicamen-
te, por el temor de que una rotura en lag tuberias del sis-
tema primario del reactor pudiera hacer perder presién al
sistema, creando asf una caida de presibén anormalmente alta
a través del nficleo y por lo tanto a través de la varilla
de mando, caida que extraerfa todas las varillas de mando
gque se hallaran en el nficleo en tal momento y producirfa un
brote incontrolado de reactividad precisamente en el momento
en que debiera exbinguirse inmediatamente el reactor. Ademéds,
ge temfa que un fallo en el suminigtro de fldido actuante hi-
clera que el actuador moviera la varilla de mando en toda su

extensién de carrera.

21 ugo de motores giratorios accionados hidriulica-
mente como actuadores de las varillas de control dentro del
reciplente de presibn del reactor se ha tomado en cuenta como
solucién para los problcmas anteriores. Sin embargo, tales
actuadores deben ser capaces de funcionar durante perfodos
dilatados de tiempo sin necesitar mantenimiento. Se ha com-
probado que los mecanismos que actuan en ambientes de agua
tan puricados como es el caso en los reactbores refrigerados
por agua deben ser lo més sencillos que resulte posible, pues
la lubricacién que proporcionan estos refrigerantes puros es
nuy escasa. In efecto, se ha visto que, en tales ambientes
de agua pura, los coeficientes de friccién pueden ser hasta
diez veces mayores de lo que cabe esperar en log ambientes

normales.
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En congecuvencia, este inventg ge dirige hacia un ac~
tuador de la varilla de mendo simple, robusto y accionado hi-
drdulicamente, as{ como a un sistema y un método pare manejar
un actuador que funclona baséndose en un principio de gato

elevador.

Ademés, este invento proporciona un actuador de la
varilla de mendo accionado hidriulicemente que utiliza tan
solo una linea de suministro de fldido hidrdulico para servir
a ‘todas las funciones del actuador. Asi pues; la varille de
mando puede introducirse o sacarse del ndcleo del reactof mno=
viéndola por incrementos o bien puede ser extinguida dentro

del ndcleo del reactor.

Por otra parte, el actuador de la varilla de control
de este invento requiere un flujo particular, del tipo de im-
pulsos, del fldido para el actuador, con el fin de retirar
del ndcleo 8el reactor la varilla de mando. Ia aplicacién
al actuador de un solo y gran impulso de flujo de £ldido no
moverd la vaerille de mando en més de un incremento. Como re-
sultado, es muy improbable que pueda ocurrir ningin accidente
al reactor o al suministro de fliido para el actuador que du~
plique la secuencia particular del flujo para el actuador ne-
cesaria para realizar el movimiento de la varilla de mando.
Bl actuador de este invento es por lo tanto fundamentalmente
a prusba de fallos. Ademés, con la disposicién de este inven-
t0, 8i ocurriera un fallo en el circuito de refrigerante pri-
mario del reactor, no existe posibilidad de que las varillas

de mando sean movidas en mds de un incremento por el brote
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En consecuencla, este invento proporciona un actua-
dor para la varilla de mando nuclear que comprende un ele-
mento acoplador fijo y un elemento acoplador mévil, dispuestos
para prender la varilla de mando. =1 elemento acoplador wué-
vil estd conectado a un émbolo que lo acciona, émbolo que es
actuado por fliido y que se halla dentro de un cilindro que
rodea le varilla de mendo. Cuando se aplica el fldido del
actuador de la varilla de mendo, el elemento acoplador mévil
queds cerrado, el elemento acoplador estaclionarioc queda suel-
%o ¥y el elemento acoplador mévil se mueve por la accibn del
fldido sobre el émbolo que lleva consigo la varilla de mando.
Tuego se clerra el elemento acoplador estacionario y se suel-
ta ol elemento acoplador mévil, y el émbolo vuelve a su pri-
mera posicidén, con lo cual el elemento acoplador mévil aferra

la varilla de mando.

Cuando se invierte el flujo del fldido del actuador,
se sueltan tanto el elemento acoplador mévil como el estacio-
nario, lo cual permite que la varilla de mando se extinga de

inmediato dentro del ndcleo del reactor.

Bn los dibujos:

la Figura 1A es una seccidén parcial que ilustra una
versién simplificada de un conjunto de actuador para varilla
de mando conforme a este invento, en la que el elemento aco-
plador estd desconectado de la varilla de mando;

le Figura 1B es una seccién parcial que muestra el

elemento acoplador prendiendo la varilla de mando;
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la Figura 2 es una seccidn parcial de una segunda
nodalidad de un conjunto de actuador pare varilla de mando;

la Figura 3A es una seccibén parcial de una tercera
modalidad de un conjunto de actumdor para varilla de mando,l
v en ella ambos elementos scopladores prenden la varilla de
mendo;

la Pigura 3B es une seccidn parcial que muvesira am-
bos elementos acopladores desconectados de la varille de men-
do; ¥

la Pigura 4 es otra modalidad méds de este invento.

Bl actuador (10) de la varilla de mendo represantgdo
en las Piguras 14 y 1B, comprende un miembro cilindrico ({2),
que puede estar suspendido del extremo inferior de un elemen-
to de combustible en un ndcleo de reactor por medio del miem-
bro tubular (;4) o sostenido en el extremo superior del ele-
mento de combustible por el miembro tubular ({6). Una vari-
1la de mando (18) que lleva material envenenador nuclear, o
una extensibén de le varilla de control, se extiende de modo
fundementalmente coaxil a través de los miembros fubulares
(14) ¥y (16) y del cilindro (12). El cilindro est4 provisto
de cierres terminales (22) y (24) que conectan los extremos
superior e inferior del cilindro a los miembros tubulares (14)
y (16), respectivamente. E1 extremo inferior del cilindro
estéd formado con una seccidén tubular (26) solidariam, de tipo
reentrante, que se extiende hacia arriba coaxialmente con el
miembro cilindrico (12) y penetrando en &1, E1 extremo supe-

rior del miembro reentrante (26) estd provisto de una super-
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ficie (28) de forma troncocénica y que se inclina radial-
mente hacia afuera. FE1 miembro reentrante (26) coopera
con el extremo inferior (24) del cilindro para crear un
asiento (30) para muelle anular, asgiento que se describi-
ré con més detalle en lo que sigue. Un miembro de &mbolo
(32), hueco, estd dispuesto deslizablemente dentro del ci-

lindro (12) para moverse entre un tope superior (34) y un

tope inferior (36), dispuestos en la superficie interna del

niembro cilindrico. 11 miembro de émbolo (32) estd situado
coaxlalmente entorno a la verilla de mando (18) y tiene una
superficie cilindrica interna (38). Un miembro retentor ci-
lindrico (40) estd dispuesto coaxialmente dentro del miembro
de émbolo (32) y se extiende desde un asiento (42) para mue-
lle, cercano al extremo superior del émbolo, en casi toda la
longitud de la superficie (38). Ia superficie interna (44)
del miembro retentor (40) es en esencia cilindrica en wna
poreibén principal de su longitud y fermina en una superficie
troncocénica e inclinada hacia adentro (46) en el extremo in-
ferior del mismo. Un miembro posicionador (48), en forms de
copa, y situado dentro del miembro retentor (40), estd dis-
puesto para ser movido deslizablemente a lo largo de la su-
perficle interna (44) del miembro. Il miembro posicionador
de copa (48) tienme una porcién terminal inferior (50), exten-
dida hacia dentro, que se apoya en una pluralidad de bolas

6 rodillas (52) dispuestos entorno a la varilla de mando den-—
tro del miembro retentor (40); dichas bolas o rodillos actuan

como medio de acoplamiento entre el dmbolo (32) y 1a varilla
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de mando (18). Un resorte (54) se exticnde entre el asien-

to de resorte (42), en ol extremo superior del émbolo, y el
extremo inferior (50) del miembro posicionador de copa y sir-
ve para refener egte miembro en comtacto con los rodillos o
las bolas (52). Un segundo miembro de resorte (56) se extien-
de-entre ol asiento de resorte (30), en el extremo inferior
del cilindro (12) y el extremo inferior del miembro retentor
(40) ¥y actla para mentener normalmente el miembro retentor (40)
y el émbolo (32) situados dentro de la porcidn superior del
cilindro (12). Dos lfneas (58) y (60) transferentes de £lfi-
do actuante Qe se extienden a través de la pared del miembro
cilindrico (12) se ebren en una cdmara o espacio anular (62)
definido por un lebio (64) proyscitado hacia adentro en la su~
perficle interna del eilindro (12) y una superficie (66) ex—

tendide hacia afuera del miembro de émbolo (32).

Durante el funcionamiento, el actuador (io) de la va-
rilla de wendo puede estar situado demtro del recipiente de
presibn del reactor y estd sumergido en un cuerpo de fldido
de alta presiln, es decir, el fldido refrigeraente primario
del reactor. Unog miembros tubulares (14) y (16) estén abier-
tos al fldido en que estd inmergido el actuador, de modo que
se impone la presién circundante, o sea la presién del refri-
gerante primario, a las superficies superior e inferior del
miembro de émbolo (32) y a los componentes asociados. Sin em-
bargo, el espacio (62) entre la superficie exferna del émbolo
y la superficie interna del cilindro se mentiene a la presibn

existente en las lineas (58) y (60) de transferencia de fldido
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actuante., Si la presibén dentro de estas 1fneas es fundamen-
talmente igual a la de la presién circundante, el miembro de
émbolo (32) es retenido en el extremo superior del cilindro
(i2) por el miembro de resorte (56) que actlia sobre la super-
ficie inferior del miembro retentor (40), como se vé en la
Pigura 1B. Ia superficle cbnica (46) del uiembro retentor
(40) fuerza las bolas (52), que estén dispusstas entorno a

la varilla de mando (18), a contacto de friccién con la vari-

1lla de mendo, impidiendo asi el movimiento axial de ésta.

Cuando se desea mover hacia arriba la varilla de man-
do, se impone =a 1a 1inea de transferencia (58) una presién ne-
gativa, es decir, una presibén inferior a la presidn circundan-
te, con lo cual se reduce la presibn en el espacio (62) y se
permite que la presién circundante actde sobre la superficie
superior del émbolo (32) haciéndolo mover hacia abajo contra
la fuerza del resorte (56), dado que la superficie superior
expuesta a la presibén circundantc es mayor que la superficie
inferior asf expugsta. Cuando el miembro de &mbolo (32) =e
mueve hacia abajo, la fuerza ejercida por la superficie céni-
ca (46) del miembro retentor (40) contra los elementos de aco-
plemiento, o sea las bolas (52), se afloja y la varilla de man-
do queda suelta. Kl mlembro posicionador de copa (48), con su
regorte actuador aséciado (54), asegura Que las bolas del miem-
bro cilindrico (52) no se queden atrds en el movimiento descen-
dente del miembro de émbolo, de modo que existe una liberacién
préacticamente instanténea de la varilla de mando. Cusndo el

émbolo descendente cierra la entrada de la 1lfnea de transfe-
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rencia (58), desaparece del espacio (62) la presién negati-
va, de modo que el resorte (56) vuelve répidemente el miem-
bro de émbolo y los elementos asociados a la posicibn supe-
rior. Cuando el miembro retentor (40) asciende, y dado que
el miembro posicionador de copas (48) heblfa asegurado el que
log miembros (52) siguieran el viaje descendente del émbolo,
los miembros o bolas (52) establecen un nuevo agarre friccio-
nal sobre la-varilla de mendo en una posicidn por debajo del
agerre anterior y mueven la varilla de mando hacia arriba du-
rante el resto de lu carrera ascendente del émbolo. El sis-
tema neumdtico estd combinado de modo que las carreras descen-
dente y ascendente del émbolo y los componentes asoclados se
realizan ten rédpidamente que la inercia impide el descenso de
la varilla de mando durante el perfodo en que las bolas no es-
t4n en contacto con ella. En una disposicidén en la que puede
imponerse al émbolo en direccién descendente una aceleracidn
de cinco veces la fuerza de la gravedad, las pruebas han de-
mostrado ﬁue m recorrido de 0,4 pulgadas aproximademente del
dubolo da por resultado el descenso de la varilla de mando en
tan solo 0,002 pulgadas aproximademente, de manera que el mo-
viniento ascendente neto de la varilla de mando es de 0,398

pulgadas por cada carrers del actuador.

51 se desea hacer descender la varilla de mando, por
la fuerza de la gravedad o por un diferencial de presién en-
tre la parte superior y la inferior del. reactor, se impone
una presién negativa en la lfnea de transferencia (60), pre-

sibén que tira el émbolo (32) hacia abajo, liberando las bolas
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(52) del contacto con la varilla de control y mantenidndolas

apartadas de la varilla por la accidén de la superficie tron-
cocnica (28) del miembro reentrante (26). Ia superficie (28)
asegura que los miembros acopladores (52) no puedan contactar
efectivamente con la superficie (46) del miembro retentor y
reencajar asf la varilla de mando y detienen su movimiento
descendente hasta que se ha terminado la presién negativa en

1a 1fnea (60).

IEn la Pigura 2 se ilustra una segunda modalidad de
este invento, en la que el miembro cilindrico (70) estd dis-
puesto deslizablemente dentro de una caja tubular (72) soste-
nida dentro del reactor. X1 miembro tubular (72) est4 aloja-
do permanentemente dentro del recipiente de presibn del reac-
tor y cuenta con una linea de transfereneié (74) del fldido
actuante que se extiende por una pared de &1 fundamentalmen-
te a mitad de distancia entre la cima y el fondo. E1 miem~
bro cilindrico (70) estd provisio de un par de anillos de em~
paquetadura (76) y (78), dispuestos para crear un ajuste her-
nético a cada lado de la linea de transferencia (74) de £ldi-
do actusnte cuando el cilindro (70) egté encajado en el miem-
bro tubular (72). Ia cima del miembro cilfndrico (70) est4
cerrada por una place anular (80), apropiademente asegurada y
dispuesta para el paso de la varilla de mando (82) coaxialmen-
te a través de ella. Bl miembro cilindrico (70) tiene un agu-
jero interno (84) a través de una porcién importanie de su
longitud; este agujero se reduce hacia el extremo inferior

del cilindro, en (86), 1Ia parte reducida del agujero del ci-
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lindro (70) es fundamentalmente mayor que la varilla de con-

iy

trol (72) que pasa a travds de ella. Un miembro de émbolo
(88) estd dispuesto dentro del agujero (84) del miembro ci-
1indrico y tiene una porcibn descendente (90) que se extien-
de a través del agujero reducido (86) del miembro cilfndrico.
El miembro de émbolo (88) est4 provisto de empaquetaduras

para £1fido (92) y (94) que contactan con las superficies
internas (84) y'(86), respectivamente, del miembro cilindri-
co (70), E1 miembro de &mbolo estd cargado hacis el extremo
inferior del miembro cilfndrico por un muelle (96) dispuesto
entre el extremo superior del émbolo y la placa terminal (80)
del miembro cilindrico. Un primer elemento de acoplamiento,

o collar elevador, (98), est4 dispuesto dentro de la porcién
superior del miembro de émbolo (88) y tiene un agujero cénico
(100) que rodea la varille de mendo (82) y estd dispuesto pa-
ra contactar con ella. Un lado del collar elevador (98) des-
cansa en un egpaldén (102) del émbolo (88), y el lado opuesto
estéd cargado hacia abajo por el muelle (104). Un segundo me-
dio de acoplamiento, o collar sujetador, (106), que tiene un
agujero cénico (108), estd dispuesto entorno a la varilla de
mando y en contacto con ella dentro del miembro cilindrico (%0),
debajo del extremo inferior (90) del émbolo (88)., Un lado del
collar sujetador (106) est4 sosteniGo por la espiga (110), re-
tenida en posicién por obra del resorte (112) en el extremo
inferior del eilindro (70). Bl lado opuesto del coller suje-
tador (106) estéd cargado hacia sbajo por el muelle (5&4). Bl
espacio (116) definido por las empaquetaduras (76) y (78) en-
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tre el miembro tubular (72) y el cilindro (70) recive fikido

actuante por la_linea de transferencia (74) y se abre, por

les aberturas (118), espaciadas entorno a la periferia del
cilindro (70), hacia el espacio debajo del &mbolo (88) que
se halla entre las empaquetaduras (92) y (94) del émbolo.
Una espiga de retén (120) que pase por la pared del cilindro
(70) estd dispuesta para encajar con la superficie inferior
del collar elevador (98).

in el funclonemiento, con el &mbolo (88) cargado ha-
cia abajo por el muelle (96) hasiz una posicibn neutra, el
extremo inferior (90) del émbolo contacta con la superficie
superior del collar sujetador (106), que est4 impulsado hacia
arriba por la espiga (110). ©1 collar elevador (98) estd pi-
votado entorno al espaldbén (106) por el muelle (104), de ac-~
cién descendente, de modo que el agujero cénico (100) contac-
ta por friceidn con la verilla de mendo (82), impidiendo su
movimiento descendente. Por la linea de transferencia (74)
se introduce en el espacic (116), por las aberturas (118),
flido actuante, a presibn superior a la del &mbito en que
estd dispuesto él actuador, y este fliido actde sobre la su~
perficie inferior del émbolo (88) moviéndolo hacia arriba
contra la fuerza del muelle (96). E1 collar elevador (98)
asciende con el émbolo y se lleva consigo la varilla de man-
do (82), Dado que el movimlento ascendente de la varilla de
mando a través del collar sujetador (106) tiende a alzar ese
collar contra la accibén del muelle (114), el collar se desco-

necta de la varilla de mando y en consecuencia no impide el
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movimiento ascendente de 4gta. Cuando el é&mbolo llega al
limite superior de su carrera, el flujo de £1dido actuente

se detlene y el muelle (96) devuelve el 4mbolo s la posicién
neutra de partida. Mientras el &mbolo se mueve hacia abajo,
la varilla de mando es mentenida estacionaria por el contac;
to-del collar sujetador (fOG) con ella, en tanto que el co-
llar elevador (98) pivota entorno al espaldén (102), compri-
miendo el muelle (104) de modo que el collar (98) se despren-—
de y se desliza hacia sbajo por la superficie de la varilla
de mando, ahora estacionaria. Bn la posicién inferior, neu-
tra, del émbolo, el collar elevador (98) prende de nuevo la
varilla de mando y el fldido actuante puede volver a suminis-
trarse por la lines de transferencia (74) y puede reanudarse
el movimiento ascendente de la varille de control. Asf pues,
el suministro de un fldido actuante pulsado eleva la varilla
de mendo en una serie de pasos de ipcremento haata alcanzar
la posicién deseada, en cuyo momento se detiene el flujo de

fléido actuante.

Cuando se desea el movimiento descendente de la vari-
1la de mando, se impone una presién negatiia a la lfnea de
trensferencia (74), impulsando el émbolo (88) hacia ebajo
contra la fuerza del muelle (112) actuando por medio de la
espiga (110) y el collar sujetador (106)., Asi pues, se mueve
hacia abajo el collar sujetador (106), dejando libre la vari-
1lla de mando, y al mismo tiempo el borde del collar elevador
(98) es atacado por la espiga de retén (120), que fuerza este

lado del collar elevador hacia arriba contra el impulso del
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nuelle (104), desconectando de ls varilla de mando el collar
elevador (98), Ia varilla de mando est4 entonces libre para
moverge hacia abajo por la fuerza de ls gravedad y la presién
diferencial entre. la parte superior y la parte inferior del
reactor. S1i ge desea impulsar la varilla de mando completa-
mente hasta abajo, se mantiene la presién negativa en la 1I-
nea. de transferencia (74) hasta que cesa la marcha de la va~
rilla de mando., Por otra parte, si solo se desea mover la
varilla de mando hacia abajo en incrementos, se aplica a la
1inea de transferencia una presién negativa pulsada hasta que

la varilla de mando llega al lugar deseado.

Se observard que esta modalidad de actuador puede con
facilidad insertarse en el reactor y extraerse de €1 para man-
tenimiento o gubstitucién. Dado que el actuador se sostiene
dentro del miembro tubular (72), que estd situado permanente-
mente dentro del reactor y conectado permamentemente a la 11~
nesa de transferencia (74) del £fldido actuador, puede sacarse
del reactor el actuador con el elemento de combustible que va
asociado & cada varilla de mando (82). Puede introducirse
entonces en el reactor un nuevo actuador, con el nuevo elemen~
t0 de combustible y la varilla de mando, sin necesidad ninguns

de procurarse acceso al miembro tubular dentro del reactor.

Una tercera modalidad de este invento es 1la que se
ilustra en las Tiguras 3A y B, donde se han incorporado como
medlio de acoplamiento miembros de bola semejantes a los de la
modalidad representada en la Figura %, al paso que se emplean

dos medios de acOplamiento semejantes a los de la modalidad
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ilustrada en la Figura 2. Sin embargo, en esta modalidad

los miembros de bola estdn dispuestos para contactar posi-
tivamente con la varilla de mando. Asi, el actuador repre-
gentado en las Piguras 3A ¥ B comprende un miembro cilin-
5e drico (130), que tiene una superficie interna cilindrica
(132) extendida hacia abajo desde un miembro terminal supe-
rior (f34) hagta wn espaldén (136) extendido hacia dentro,
gque conduce a una superficie cilindrica (138) ds menor did-
metro, extendida hacia abajo desde 81 hagta un segundo es-
fO. paldén (ﬁ40). Un miembro de émbolo (%42) que tiene un ex-
tremo superior de didmetro fundamentalmente igual al de la
gsuperficie (132) estd dispuesto en contacto de deslizamien-
t0 hermético con ella. EI1 extremo inferior (144) del miem~
bro de émbolo (542) tiene menor didmetro y estd en contacto
15. de deslizamiento hermético, o sea con empaquetadura, con la
superficie interna cilindrica (i38) del miembro cilindrico
(i30)o Ia longitud del miembro de émbolo (142) es tal que,
cuando el extremo superior del mismo toca el espaldbn (136),
el extremo mi= bajo se extiende por debajo del espaldén (;40).
20. Bl extremo inferior del cilindro (130) estd cerrado por um
miembro de placa (146), provisto de uma porcién tubular (148)
que se extiende hacia arriba desde €1 coaxialmente dentro - -
del 6ilindro (130) y termina por encima del espaldén (136).
Un collar sujetador anular (150) est4 dispuesto entorno sl
25, extremo inferior de la porcién tubular (148) y es impelido
a relacién de tope con el espaldén (140) por el muelle (152);

que se asienta en la superficie interna del miembro de placa
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(146). Bl extremo superior del miembro de émbolo (142) esté

provigto de un asiento (154) para muelle, que aloja el muells
(156), el cual se extiende hacia sbajo desde una superficie

asentante (158) del miembro terminal superior (134). Ia 1i-
nea de transferencis (160) de fliido actuante se abre a tra-
vés de la pared del cilindro (130) en el espacio anular entre

la superficie interna (138) del cilindro y el émbolo (142).

Ia varilla de mando o varilla seguidora (i62) utili~
zada con esta disposicibn de actuador estd provista de una
pluralidad de ranuras circunscritas (164) en intervalos uni-
formemente espaciados en toda su longitud. &1 espaciado de
las ranuras adyacentes se elige de modo que proporciona los
incrementos de movimlento de la varilla deseados. El collar
sujetador (150) estd provisto de una superficie asentante in-
terna cénica (166), y la superficie interna del é&mbolo (142)
tiene también uma superficie asentante cénica semejante (168),
que, en cooperacién con la ranurs (164) de la varilla de man-
do, retiene una pluralidad de miembros de bola (170) y (172),
respectivamente, que se proyectan por las ranuras (174) y (176)
en el miembro tubular de extensién (148) y actuan como medios
de acoplamiento. Como muesira la Figura 3A, cuando el émbolo
estéd en posicién neutra, 8in que se transfiera ningfn fldido
actuante por la lfnea (160), el collar retentor (150) es im~
pelido a contacto con el espaldén (140) por el muelle (152),
manteniendo una serie de bolas (170) en una primera ranura de
la varilla de mando. =1 extremo inferior (144) del émbolo es-

%4 asentado en la superficie superior del collar sujetador (150),
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con la superficie asentante (168) reteniendo bolas (172) en
la ranura suprayacente inmediata de la varilla de mendo. En
esta situacibn, la verilla de mando estd trabada con seguri-
dad en posicién. Cuando se introduce un flfido actuante por
la linea (160), a presibén superior a la del &wbito en que es-
t4 .dispuesto el actuador, el émbolo (142) se mueve hacia arri-
ba contra la fuerza del muelle (156). Asi pues;-la- superfi-
cie asentante (468), en la superficie interna del émbolo, que
retiene bolas (172) en contacto con la ranura (164) de la va-
rilla de mendo, muweve hacia arriba las bolas y la varilla de
mendo. Durante este movimiento, las bolas (170) tienen liber-
tad para moverse hacia arriba y hacia dentro a lo largo de la
superficie (i66) del collar sujetador, con lo cual liberan la
varilla de mando y le permiten moverse hacia arriba. Cuando
la ranura subyacente inmediata de Ia varilla de ﬁando entra
en alineacidén con el asiento (166) del collar sujetador, el
émbolo se halla en su posicién més alta y, como el flujo de
fldido actuador se ha terminado y el émbolo inicia la vuelta
a la posicidén primitiva por obra del muelle (i56), las bolas
(170) vuelven a prender la varilla de mendo mantenidhdola es-
tacionaria mientras el émbolo (142) y las bolas (172) asocia-
das con &1 vuelven a la posicién de partida representada en

la Figura 3A.

Cuendo se desea bajar la varilla de mendo, se impone
wa presiln negativa a la lfnea de transferencia (160), ha-
ciendo que el émbolo (142) descienda a contacto con el espal-

asén (136), como se ve en la Figura 3B. Cuando el émbolo des-
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ciende, el extremo inferior (144) fuerza el collar sujetador
(150) hacia abajo contra el resorte (152). De esta manera,
les porciones més anchas de la superficie asentante (168) y
(166) se ponen en alineacién con las bolas (172) y (170),
permitiéndolas salir del encaje con las ranuras de la vari-
1lla de mando y dejando que la varilla descienda por obra de
la gravedad o del diferencial de presién de fldido entre 1a

parte superior y la inferior del reactor.

Otra modalidad de eate invento es la que se ilustra
en la Figura 4, en la que se muestra la placa inferior de so-
porte (180) del elemento de combustible de un reactor, con el
extremo inferior del elemento de combustible (182) extendido
a través de ella. Una consola (184) para soporte del actua-
dor est4 suspendida de la cara inferior de la placa (180) y
conectada a un miembro de soporte (186) para el actuador, que
es de forma tubular y esté abierto por arriva. =1 miembro de
soporte tubular (186) estd conectado en el Fondo por una pleza
de transicién (188) a una caja tubular (190) para la varilla
seguidora. En el extremo m4s bajo de la caja para la varilla
seguidora existe una pequefia abertura (191). A travéds del so-
porte tubular (186) para el actuador pasa una lfnea de trens-
ferencia (192) de lfquido actuador. Extendido hacia abajo del
extremo inferior del elemento de combustible (182) aparece el
extremo inferior de una varilla de mendo nuclear (194). Ia va-
rilla de mando estd conectada en su extremo inferior a una ve-
rilla seguidora (196), provista de una pluralidad de espaldo-

nes (198) espaciados axialmente en toda su longitud.
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Bl actuador de la varilla de control comprende un
miembro cilindrico (200) dispuesto pars encajar deslizable-
mente dentro del miembro tubular (i86) y descansar por su
extremo inferior en el espaldén (202) formado por la pieza

5o de transicién (f88). 21 cilindro tiene un par de anillos
de empaquetadura de fldido (204) y (206), dispuestos para
egtablecer una empaquetaduras entre el cilindro y el miembro
tubular (186) a cada lado de la linea de transferencia (i92).
El extremo superior del miembro cilindrico (200) estd provis-

10. to de un tabique terminal (208) que tiene una superficie de
asiento (210) dispuesta para casar con la superficie cénica
(212) del extremo inferior de la varilla de mando. Una pe-
quefia linea de fldido (214) se abre en el agujero intermo
del tabique terminal (208), debajo del asiento (210), y se

ﬁ5. extiende en el pasaje para fldido (216), que continua hacia
abajo por la pared del miembro cilfndrico (200) hasta debaejo
de la linea e transferencia (192), donde se abre hacia la
superficie interna del miembro cilindrico. E1 tabique ter-
minal (209) tiene también una porcién tubular (218) extendida

20. hacia abajo y de didmetro interno ligeramente mayor que el
difmetro externo de la verilla de mando (196). Un rebajo en
la porcién descendente (218) forma un asiento (220) para el
muelle (222). Il miembro de émbolo (224) de esta construceidn
estd dispuesta dentro del miembro cilindrico (ZOO)Iy tiene em-

25. paquebaduras (226) y (228) que forman una cédmara anular (230)
para émbolo, la cual estd en comunicacién con la linea de trans-

ferencia (192) por las aberturas (232) abiertas en el costado
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del miembro cilindrico (200). &1 didmetro interno del ci~-

lindro (200) estéd reducido a vecindad de la lfnea de trans-
ferencla (192) y el didmetro del émbolo estd reducido en
correspondencia. Un primer elemento acoplador, que compren-
de un collar elevador (234), estd dispuesto en la porcifn
superior del miembro de émbolo y fijado por el perno (236).
Bl collar elevador (234) puede inclinarse o pivotar entorno
a un borde, que es fijado por el perno (236) e impulsado a
contacto con un espaldén de la varilla seguidora por el mue-
1le (238), Un lado del miembro de é&mbolo tiene une ranura
(240) debajo del collar elevador, para alocjar la espiga de
tope fija (242) durante el movimiento del miembro de émbolo.
Bl segundo elemento acoplador o collar sujetador (244) esté
gogtenido en el extremo inferior del miembro c¢ilindrico jus-
tamente debajo del extremo inferior (244) del émbolo (224)
por un miembro de arandela (248), retenido contra el espal-
dén (250) en la porcidén inferior del cilindro por el muelle
(252), E1 collar sujetador (244) estd dispuesto para pivo-
tar entorno a un horde estableciendo contacto y perdiendo el
contacto con los espaldones (198) de la varilla seguidora
(196)., E1 collar sujetador estéd normalmente impelido a con-

tacto con la varilla seguidora por el muelle (254).

En operacién, el actuador ilustrado en la Pigura 4
funciona fundamentalmente igual que el representado en la
Figura 2, salvo que los medios acopladores encajan positiva-
mente con los espaldones (198) de la varille seguidora. Asi

pues, cuando se suministra fldido actuador por la linea de
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transferencia (192) a la cémara (230) debajo del &mbolo (224),

el émbolo y el collar elevador (234) se mueven hacia arriba,
alzando la varilla de mando hasta alcanzar el extremo superior
de la carrera, como cuando el extremo superior (256) del ém~
bolo (224) toca con el extremo inferior de la porcibn tubulér
(218), extendida hacia abajo, del tabique terminal (208). Du-
rante este movimiento, el collar sujetador (244) estd libre
para pivotar entorno a un lado del miembro de arandela (248)
contra el muelle (254), permitiendo que la varilla seguidora
sea movida hacia arriba por el émbolo. Cuando el émbolo lle-
g2 al exbtremo superior de su carrera, la varilla seguidoras se
ha movido suficientemente hacia arriba para que el collar su-
jetador (244) quede prendido en el espaldén subyacente conse-
cubtivo. Ia varills seguidora y la varilla de mando son mente-~
nidas entonces estacionarias por el collar sujetador, mientras
el émbolo vuelve a su posicibn original por obra del muelle
(222) cuando se detiene ¢l flujo de f£ldido actuante o se re-
duce la presibn. Asf pues, utilizando una fuente pulsda de
£ldido actuante es posible mover répidamente la varilla de con-
trol hacia arriba sacéndola del ndcleo dsl reector. Cuando ge
impone una presién negativa en la linea de transferencia (192),
el miembro de émbolo es tirado hacia abajo dentro del eilindro
(200) hasta que la espiga de reotén (244) contacts con el co-
llar elevador (234), inclinédndolo, contre la fuerza del mue-
lle (238), fuera de contacto con la varilla de mando. Al
mismo tiempo, el extremo inferior (246) del é&mbolo ha contac-

tado con el borde superior del collar sujetador (244), forzin-
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dolo hacia abajo contra la accidn del resorte (252) y sol-

tando la varilla seguidora para movimiento descendente de

la varilla de mando hacia el interior del nicleo. Se obser-

vard que cuando el extremo inferior (258) de la varilla se-
5. guidora penetra en la porcién mis baja de la caja (190) de

la varilla seguidora, encuentra mayor resistencia de flujo

a causa de la disminucidn de las dimensiones de la holgura.

Asd pues, el extremo inferior de la caja de la varilla segui-

dora actia como una empaquetadura de fricecibn para desacele-
10, rar la varilla seguidora y la varilla de mando en el extremo

inferior de su carrera.

Ia posicibén de la varilla de mando puede determinarse
con facilidad contando el nimero de impulsog aplicados a la
linea de transferencia de flfiido actuador. Para cerciorarse

15. de la ubicacién de la varilla de mando, se la puede "ejerci-
tar? perifdicamente. Se la puede extinguir aplicando una pre-
sibn negativa sostenida a la linea de transferencia (192).
Cuando se aplica presién negativa, la empaguetadura inferior
(228) del émbolo estd debajo del extremo inferior del pasaje de

20. fltido (216), de modo que se extrae una pequefia cantidad de
fldido del extremo superior del cilindro por la abertura (214).
Ia cantidad de fldido que pasa por lés pasajes (é14) y (216)
no es suficiente para permitir al émbolo la vuelta a su posi-
cién normal, pero si para limitar la presidén negativa que pue-

25. da aplicarse por medio de la linea de transferencia (192),
Cuando la varills de mendo llega completamente a la posicién

baja, el espaldén (212) encaja con el asiento (210) del ex-
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tremo superior del cilindro, cerrando el pasaje (214) para

cualquier flujo méds. En este momento, la presibn negativa
en la linea (192) aumentard fundementalmente sobre la encon-
trada antes, indicando que la varilla de mando estd estd en
posicién completemente baja. Bl nimero de impulsoés positi-.
vos de fldido pueden entonces contarse péra situa; la vari-
1la de mando como se desees, Por otra parte, sgi la varilla
de mando estéd cerca del extremo superior de su carrera y se
desea mover la varilla de mendo hasta la posicién complefa—
mente alta, se suministran impulsos al fldido actuador por
la 1fnea de iransferencia (192), a fin de accionar el émbolo
¥y hacer subir la varille de mando hasta que el extremo infe-
rior (258) de la varilla seguidora contacta con el extremo
inferior del cilindro, en cuyo momento no es posible ninguna
ascensibn mds del émbolo (224). En tal instante, la presidén
en la 1fnea (192) aumentard fundamentalmente sobre la regis-
trada antes, indicando que la varille de mando se halla en-

tonces en su posicibn méds alta.

Con lag disposiciones de actuador de este invento se
proporciona un acclonamiento sencillo y robugto de la varilla
de mando, el cual puede colocarse dentro del reactor sin lasg
perniciosas consecuencias que acompafiaban a los actuadores
enteriores. Ademés, con las disposiciones de este invento,
en caso de ocurrir cualquier mal funcionamiento en la linea
de fléido actuador o en el sistema de refrigeracién del reac-
tor, las varillas de mendo no pueden insertarse ni sacarse

por completo del nieleo del reactor. Aunque un mal funciona-
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niento podria posiblemente hacer que las varillas de mando

se ingertaran dentro del nficleo, esto proporciona uns dis-
posicibn a prueba de fallog, que es muy deseable en las cons-
trucciones de reactores nucleares. Debe observarse que el
Unico movimiento de una varilla de mando hacia dentro y hacisa
fuera del nldcleo del reactor que es posible con los actuado-
res de este invento durante un mal funcionamiento del sistema
actuador, se limita a un incremento del movimiento del émbolo,
que no es probable cause el grave riesgo pogible cuando las
varillas de mando pueden salirse accidentalmente por completo

del ndcleo del reactor.

Aunque los actuadores de este invenio se han dirigido
egpecificamente al movimiento de las varillas de mando hacla
dentro y hacia fuera de los nfcleos de los reactores, se apre-
ciard que estos actuadores pueden aplicarse a cualquier otro
dispogitivo de movimiento lineal que requiera mecanismos ro-
bustog y sencillos que estén fundamentalmente a prueba de fa-

1llos.



5

10.

15

20.

25,

- 28 —

3335733

NOTA

Descrito el objsto de la presente invencién que se
declara como no divulgado ni practicado en Espafia, compren- .
de las siguientes reivindicaciones, con prioridad a la pa-
tente estadounidense Serial nf 522.524 del 24 de:énéro dé
1966.

1= Un actuador de varilla de mando nuclear, carac-
terizado porque comprende un miembro cilindrico dispuesto
para el paso por dentro de &1 de una varilla de mando, un
émbolo actuado por fldido, dispuesto mévilmente dentro de
dicho miembro cilindrico, medios acopladores asociados con
dicho dmbolo y dispuestos para conectar con dicha varilla
de mando, estando log citados medios'acopladores digpuestos
para mover dicha varilla de mando en respueste al movimien-
t0 del citado émbolo dentro del mencionedo cilindro en una
primera direccién, mediosg dispuestos para solitar de la ci~
tada varilla de mendo dichos medios acopladores durante el
movimniento del citado émbolo en una segunda direccidn opues-
ta a la citada primera direccién, medios para mentener dicha
varilla de mando estacionaria durante el movimiento normal
del citado émbolo en dicha segunde direccibn, y medios para
transferir un fldido actuante a fin de que accione el men-
cionado cilindro, haciéndose inoperentes los citados medios
mentenedores durante el movimiento sostenido del citado ém-
bolo més alld del aludido movimiento normal en dicha segunda

direccibn,
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2.~ Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacién 1, caracterizado en que los citados medios
acopladores estén dispuestos para contactar por friccibén con

la citada varilla de mando.

3.~ Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacibn 1, caracterizado en que los citados medios
acopladores estén montados en el mencionado émbolo, y dicho
éubolo y los aludidos medios acopladores rodean la citada

varilla de mando.

4.~ Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacién 1, caracterizado en que el citado émbolo

estd cargado por resorte hacia una posicibén neutra.

5.— Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacién 1, caracterizado en que el citado cilin-
dro estd situado de modo retirable en una cmars de aloja-

miento dentro de un reactor nuclear.

6. Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacién 1, caracterizado en que los citados medios
nmantenedores incluyen unos segundos medios acopladores si-
tuados dentro del mencionado miembro cilindrico y dispues—
tos para actuar independientemente de dicho émbolo durante

el movimlento normal de éste.

Te—- Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacién 6, caracterizado en que los citados medios

acopladores primero y segundo contacten positivamente con la
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8.—- Un actuador de varilla de mendo nuclear seglin

menclonada varilla de mando.

la reivindicacién 6, caracterizado en que los citados medios
acopladores primero y segundo estdn normalmente cargados por.

resorte hacia contacto con la mencionada varilla de mando.

9.~ TUn actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacidén 6, caracterizado en que el citado émbolo
tiene forma fundamentalmente cilindrica y los citados medios

acopladores estdn dispuestos. dentro de 41,

10.~ Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacibén 6, caracterizado en que el citado émbolo
tiene una porcién que se extiende hacia abajo desde su super-
ficie inferior, porcibén que estd dispuesta para desconectar
de la citada varilla de mando los mencionados segundos medios
acopladores cuando se mueve ol aludido émbolo més alld del
citado nmovimiento normal en la mencionads segunda direccién.
11+~ Un actuador de varilla de mando nuclear segin
la reivindicacién 10, caracterizado en que el movimiento de
Gicho émbolo en la citada primera direccidn es Unicamente
una porcién pequefia del posible movimiento de la mencionada

varilla de mando.

12.,- Un actuador de varilla de mando nuclear defini-
do en la reivindicacién 6, caracterizado porque el método de
accionarla comprende las etapas de suministrar el citado fldi-

do actuante al mencionado cilindro, conectando asi los aludi-
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dos primeros medios acopladores a la citada varilla de man-

do y desconectando los aludidos segundos medios acopladores
¥y moviendo dicho émbolo en la citada primera direccién, ha-
ciendo que dicha varilla de mando se mueva con €1, detener
el suministro de dicho fldido actuante al citado cilindro,
para asi conectar los citados segundos medios acopladores

a la citada varilla de mando ¥ desconectar los aludidos pri-
meros medios acopladores, y devolver dicho émbolo a la posi-

cién de partida.

13.~ Un actuadorde varilla de mando nuclear definido
en la reivindicacién 12, que se caracteriza porque el método
de accionarla comprende las etapas de expulsar del todo di-
cho fldido actuante del citado cilindro, moviendo el aludido
dmbolo en una segunda direccidn opuesta a la citada primera
direccibn, desconectar de la aludida varilla de mando los ci-
tadog medlos acopladores primero y segundo y permitir el mo-
vimisnto de la varilla de mando independientemente del men-~

cilonado émbolo.

14+~ TUn actuadorde varilla de mando nuclear definido
en la reivindicacibén 12, caracterizado en que el movimiento
del citado émbolo en 1a mencionada primera direccién es Gni-
camente una porcidn pequefia del posible movimiento de la alu-
dida varille de mando ¥y en que se repiten dichas etapas para
proporeionar movimiento extendido de la citada varilla de

mando.

15+~ Un actuador de varilla de mando nuclear.
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Seglin se describe y reivindica en la presente memo-—

rig descriptiva que consta de treinta y dos hojas, foliazdas
y egcritas a mdquine por una sola de sus caras, acompafiadas

de tres léminas de dibujos.
Madrid, a 16 ENE 1967
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