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Este invento se reflere a reacclones y sig
temas nucleares y, més en particular, a un método ¥
un aparato para Aetermingr gi existen fugas Aesde un
elemento combustible de reactor nuclear.

Un problems con el que se tropleza en la utbi
lizacidén Ae ensrgia nuclear como menantial As ensrgila
es la contaminscidn radiactiva procedente de la'instg
lacidn Ael reactor. Uns fuente Ae esta contaminacién
es la fuge de gaeses del prosucto Ae fisidn y otros mg
teriales radlsctivos Assde un elemsnto cowmbustible Au
rante el funcionamiento Ael reactor. Estos contaminan
tes entran entonces en el material refrigerante y son
trasportatos a otrag zones en la instaelacidn del reag
tor.

Con objeto Ae reducir al minimo esta fuga
se examinan periddilcamente los elemenitcs combustibleg
del reactor en cuanto & fugas. La préctica actual es
retirar fisicamente los elementos combustibles del nu
cleo Asl reactor y examinarlos por métodos ultraséni-
cos 0 radlogrdficos., Sin embargo, estos procedimientos
no solo requiersn el uso de un squipo cosgtoso y comple
Jo pare Aesmontar y retirar los elemantos combustibles
Ael ndeleo para someterlos a examsn, sino que tambidn
el reactor ha Ae ser parado o hecho funcionar a nive-

les A48 potencla reaucida Auranse largos periodos de
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tiemnpo.

Se hen hecho intentos, como lo ponen Ae mg
nifiesto las patentes norteamericenas nimeros 3.296.864,
3,230,771 y 3,350,271, para reducir y supsrar las des
veritajas de la préctilics normel lAeasndo diversos méto-
dos para ensayar rédpidamente los elementos combusti;
bles en cuanto a fugas sin tensr gque sacarleos dsl nd
cleo del reactor. Estos métodos no han sido acepbables
debido a que las mediciones no podriasn Aeterminer con
exactitud la fuga o a que el aparato no podria funcip
nar en ol medlo ambiente Ael reactor, asi como por
otras razonas.

Se ha visto que la fuga Assde un elemento
combugtible puede Asterminarse rdpidamente sin samcar
ol elemento combustible Ael ndcleo Ael reactor midien
A0 exactamente la presidén interna Ae gas Ael elementd
conbustible producida por los gases Ael proAucto ge
f£isidn liverados Aurante gl funcionamisnto Ael reac=
tor. Esta presgidn Ae gas se Aetermina miAdiende las
fluetuaciones en una corriente pardsita producidas por
el casquete extremo espesclalments disefiago del elemen
to combustibls cuendo se pone cerca de 41 la corrien=~
ts parésita°

Egte casquete extremo comprsnde un cuerpo

estructural que tiene une cavidad que se abre haste
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la parte husca #sl elemento combustible, unos medios
£lexibles que cierran herméticamente la absrtura Ae la
cavidad con respecto a la parte hueca Ael elsmento com
bugtible y que experimentan movimiento para entrar en
la cavidad cuando se ejerce presidn contre ellos des-
3e Aentro Asl elemento combustible, y unos medios so-
bresalisntes situajos Aentro Ae la ecgvidad y que ha-
cen contacto con los medios flexibles en una posicidn
en la que los medios sobresalientes expsrimentan tam=
bidn movimiento provocado por la presidn ael elemento
conbustible,

En una realizacién praferide 4Asl invento los
medlos flexibles serdn un conjunto e diafragma ¢ de
fuelle. En esta realizacién los medios sobresalientes
pugdsn ger una barrg construise al menos en parte de
material ferromagnético. Un extremo de la barra Adsg-
cansard sobre sl conjunto Ae dlafragma o Ae fuelle en
una posicidn que hard gque la berra subs hacla la par-
$o superior del cuerpo estructural cuando el conjunto
de Alafregme o Ae fuslle se musve hacla arriba. En una
realizacién preferida @l cuerpo egtructural tendrd la
forma As un casquete extremo superior Ae slemento com
bustible nérmal., Le cavidad entrard en el cuello del
casquete extremo y estard configursda Ae modo que ac-

tUs como gula para la barra.
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En uns realizacidn altermative Ae este in-
vento los medlos flexibles pusden estar sujetos al
elemento combustible Ae manera que clerren hermética-
mente la cavidad Ael casquete extremo con respecto a
la parte Ael elemento combustible que contlense el com
bugtible,

Con el casquete extremo Ae este invento se
Aetermina la fuga desde un slemento combugtible me=
Alante las operaciones siguienites: se baje la'saliaa
de energla en torno al elemanto combustible a ensayar,
se pone una corriente pardsita en tormo al casquete
extremo y se hacen despuds mediclones Ael cambio de
la corriente pardsita con respecto a alguna medicidn
normel, 4 partir de este cambio o falta de cambio pue
de Aeterminarse si tiene fugas el elemento combusti-
ble.

En una realizecidn preferida la salida de
energis bajard qurante aproximadamente 30 minutos o
més para permitir que cualquisr gas aprisionado en el
elomento combustible escape por oualesquiers aberturas
gue pueds haber en el elemento combustible.

En una realizacibén se hace una medicidn de
le corriente pardsite cuando no hay presién dentro
Ael elemento combustible, Esta medlclén se utilize

como meAicién normal, Asl, un cambio con respecto a
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la meAicidn normal inAicard presidn dsntro Ael elemen
to combustibls, es Aecir, ausencia e fuga.

En los dibujos adjuntos:

Da figura 1 es una vista isomdtrica, parcial
mente en seccidn, de un subconjunto e combustible que
incorpora los elementos combustibles Asl presente in-
vanto. 7

La figura 2 ss una vista en alzado lateral,
parcialmente sn seccidn, Ae un elemento combustible
tipico en relaocidn con un casquete extremo moaifica-
Ac Ao este invento.

La figure 3-A eg una vista en secciln trang
vergsal Ae un Alsefio Ae casquete extremo de este inven
to que utlliza un conjunto 4e Alafregma, tomssa g lo
largo "¢ las lineas III —~ III, segdn se muestra en la
figura 2,

La figura 3-B es una vista en seccidn trang
versal “¢ un dlgefio de casquets extremo de este inven
to que utillza un conjunto 28 fuslls, tomada a lo lar
go Ae las lineas III-III, segin se nmuestra en la figu
ra 2.

La figurs 4 es una ilustracidn en despiece
orienado que muestra un método de cooperacidn sntre
un Alscilo de casquete extremo superior Ae este inven

t0 y unos medlos preferldos para prosucir corriantes
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pardsitas.

Aunque los aparatos y métodos Rescritos en
sate invento pueden utilizaerse para Asteotar fugas en
cualguler reciplente o sistema cerrado, son especlal-

5 ments adecuados para uso en la Astecclén Ae fugas en
un elemento combugtible Ae regetor nuclear y para i~
nes ilustrativos se Assoribird su uso en tal elemento
combusgtibla.

En la figura 1 se muestra un conjunto Ae com

10 bugtible tLpico que incorpora elementos combustibles
gue tienen los casquetes extremos superiorss de este
invento., E1l conjunto Ae combustible 100 consiste geng
relmente on un canal tubular 10l As extremos ablertos,
unos elementos combustibles 102, una placa de unién

13 inferior 103, una placa de unidn superior 104 y unos
dipposltivos 105 espaciamdorss de log elementos combug
tibles. El cenal tubular 101 tiene una secoclidn trens-
versel cuadradae tenlendo sl extremo suparior miembros
de esquina 106 que soportan el canal despuds As que

20 ha sido insertado sobre log elementos combustibles.
Los elementos combustibles 102 se ingertan en una pll
ralidad Ae Alspositivos 105 espacladtores de elementos
conbugtibles y queden soportados em relacidn espacia-
da por ellos, Aescansando estos dlspositivos contra

25 la superficle interior Ael canal tubular 101, Egtos

22~12=T2 -7 -
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dispositivos espaciadores Ae los elementos combugti-
bles egtdn separsdos uno Ae otro sn una Jdlstencie pre
determinada & lo largo #del haz, por ejemplo, 0,45 m,
¥y estén conectados a uno o més Ae los elementos com=
bustibles para impedir movimiento longitudinal de los
dispositivos espaciadores.

7 Cade alesmento combustibls 102 comprende un
tubo o revestimiento alargado que puede estar hecho“
de cualesquisra materiales Aiferentes; sin embargo,
se hsce preferiblements Ae una aleacién aAe circonio
tal como la que se vends bajo el nombre comerciel
"Zircaloy", ya que este material tiene una seccién
transversal de bazja captura de neutrones. Los exire~
mos superiores As los elementos combustibles estdn -
herméticamente cerrados por medio de los casguetes ex
tremos superiores 107 de este invento y los extremos
inferiores Ae log elementos combustibles estdn hermg
ticamente cerrados por casquetes extrsumos inferlores
108,

Los extremos inferiores ds los elementos com
bustibles estén soportedos por une place de unién ine
ferior 103 y coinciden con cavigades de soporte 109
que estén formadas a través de la place de unién. Unas
absrturas 110 estdn situadas junto a las cavidades 109

y comunhican directamente con una aberbura inferior 1ll.

-8 -
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El extremo superior ds la placa de uniédn tiene una
seccidn transversal cuadrada para recibir el extremo
inferior del canal tubular 10l. Cuando el conjunto de
combustible egtd montado en el resctor, la aberturs
inferior 11l comunica con una cémars impelente de all
mentacidn que contiene un mensntiasl de refrigerants
tal como agua. Varies cavidades de soporte Adssignades
por sl ndmero de referencia 112 estdn roscadas y rew=
ciben elementos combustibles que tlenen extremos rog
cados. _

Lo placa de unidn superior 104 esté asegu-
rade & estos mismos elementoes combustiblas roscados
por tuercag, tales como laz denotadas por el ndmero
de refersncie 113, colncidisngdo con prolongaciones su
perlores roscadag de los mismos., Unas gberturas 114
estén practicadas en la placa Re unién superior 104
pars comunicar el interior del conjunto de combusti-
ble con la cédmara impelente As Aescarge del reactor.
Unas cavifades 1l5 Ae soporte Ae los elementos combug
tibles estén formates a través “e la placa 4e unién su
perior, Estas cavidades reclben los sxtremos superio-~
ros de los elemsntos combustibles y tienen profundi~
dad puficiente pars producir su expansién longitudi-
nal. Estdn previstos uros muelles ds compresién 116

para mentener una cerga que viene Aeterminada por el

-0 -
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par aplicado a lag tusrcas 1l3 entre la placa de unidn
superior 104 y el escaldn superior de los elementos
combustibles 102, E1 canal tubular 10l estd mentenido
en su sitio por unos pernos ll? que se insertan a tre
vds Ae aberturas practicadas en los miembros de esqui
ne 106, las cuales coinciden con prolongaciones ros-
cadeg 118 de la placa de unidn superior 1l04. La placa
de unidn superior 104 sstd proviste tambidn de un men
go 119 que ge utiliza paras sublr y bajar el conjunto
de combustible 100 en el nfcleo Asl reactor (no mostra
go). Por esta descripeién resulta claro que el subcon
junto de reactor es una unidad compacta con los elemen
tos combustibles en proximidad inmediata uno & otro.
Aunque el conjunto de combustible anterior-
mente Aescrito puede utilizarse en Aiversos tipos de‘
reactores nucleares, es particularmente adecuado pa-—
ra uso oon reactorss nuocleares del tipo de refrigeran
te moderador de egua hirviendo. Durante el funcionamien
to de un reactor tipico de agua hirviendo en sl que
puade emplearse el conjunto Ae combustible, el refri-
gerante contenido en la cdmara impslente de alimenta=~
0idn Ael reactor oirocule por las aberturaeg inferiores
111, por las aberturas 110 y hacia arribe dentro del
canal 101, donde rodea y circula longitudinalmente a

lo largo A¢ la superfloie exterior ds los elementos



combustibles 102, A medida gue =1 refrigerante cirou-
le haecia arriba, extras calor de los slementos combug
tibles y, por tanto, esumenta su temperatura y finalmen
te se convierte en vepor hidmedo, tenlendo una calidad
5 del 10%, por ejemplo. Este vapor himedo circula luego
por le sbertura 114 y por la placa As unidn superior
104, Aescargdndose en una cdmars impelente Ae Jescar-
ga dentro Asl reactor., La cdmarg impelente de descar=
ge recibe el vapor de agua procedente de una plurali-
10 dad de conjuntos de combustible gue cemstituyen el nd-
oleo dsl reactor, EL vapor himedo procedents de la cd
mera impslente de descarga es secado despuds y trans-
mitido a un Aispositivo consumidor de vapor tal como
ung turbinae. El vapor condensado procedents Ael dlig
LB positivo consumidor de vapor pusde ser devuelto a la
odmaras impelente Ae alimentacién enteriormente menaig
nada.
Esta cireulaclén turbulenta de refrigerante
slrededor Ae los slemantos combuptlbles aplica grandes
20 esfuerzos el revestimiento de los slementos combusti=
bles, lo que pueds dar como resuliasdo grietas y fugas

g travds Asl revestimiento. El probleme viene agrave=-

do por lasu altes temperaturas y presiones que tambidn
se aplicen al revestimiento ge los olementos combusti

25 bles, Como se ve en la figura 2, el elemento combusti

22=12-T2 -1l -
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ble 207 contiens material combustible nuclear 209 den
tro Ael revestimiento 208, Un material combustible %1

233, U235, Pu®? ¢ Pu24l, Bste mete-

pico incluiria U
rial pusde estar en forma slemental o compuesta. Tras
le absorcidn de un neutrdn por el ndcleo de un Etomo
fisionable de esta clase resulta frecuentemente una
Aesintegracién nuclear. Esta produce por término me-
dio Aos &tomos Ael producto Ae fisibn Ae peso atdmico
méds bajo y de gran energia cindtica. También se libe=
ran en tal Aesintegracidn varios neutrones de alta
energia. Por ejemplo, en la fisidén Ae &tomos de 1235, dtomos
ligeros del producto de fisidén de mimero de masa que -
oscila entre 80 y 110 y dtomos pesados del producto

de fisidn As ndmeio 3¢ masa que oscila entre 125 y 155.
La energfa total liberada se aproxima a 200 mev (millén
de electronvoltios) por fisién. Da energia cinéti-
ca de los productos Ae fisién, asi como la 3¢ los neu
trones Ae flsién producidos, se disipa rédpidamente,
produciendo calor en los elementos combustibles del
reactor. Esto puede dar como resuliado temperaturas
dentro 32 los elementos combustibles Ae alrededor de
6502C g 10982C, Junto con ios productos de fisidn pTrY
Aucidos hay gases tales ccmo Xe, Kr, nedén y otros, asi
como gases Ae escape procsdentes Ael revestimisnito y

de los nédulos de combustible, tales como oxi{geno, ni

- 12 =
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trégenc, holio y otros. Bstos gase ge acumulan en la
cémara impelente 211 a medida que sscapan de los né-
Aulos de combustible y del revestimiento atravesando

unos pasos, tales como el pasaje 213. A meAilda que seo

Aesprenden mis gases, la presidén Ae gas interna puede

alcanzar 175 kg/cmz o m4s. BEn algunos elementos com=
bustibles es incluso Adeseablc evacuar parte del gas
del elsmento combustible & fin de impedir la rotura
del elemento combustible Aebide a la muy alta presidn.
Por la descripeidn aunterior es fécil imegie-
nar la menera en gue el revestimiento podris dssarro-
llar fuges y eventualmente romperse como consecuencis
de los grandes esfuerzos de temperatura, los esfuer—
zos mecénlcos gebidos a la circulacién Ael refrigerag
tes ¢ los esfuerzcs de la presidn interna del gae sobre
el revestiniento. Con el fin Ae detectar estas fugas
¢ impedir la rotura Ael revestimiento el casquete ex=
tremo superior 201 ha sido modificadc, de acuerdo con
este invaento, para proporcionar un aperato capaz de dg
tectar cambic en la presidn interma producidos por fu
gas en el revestimiento 208 incluso despuéds de ser so
metido al severo medio ambisnte en el nicleo Ael reag
tor, Como se ve en las figuras 3=A y 3B, sl casquete
extremo superior 201 comprende una ssccidén de gufa 204

que se sxtiende a travds Ae la placa de unidén superior
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{no mostrada) y una seccidén Ae escaldn 203 que enceja
dentro Asl elomento combustible 205 y estd unida, ge=
neralmente por soldadurz, a la parte superior dsel re=
vestimiento 208, formando Aes este modo un clesrre here
mético, Tanto la seccidn Ae guia 204 como la seccidn
de escalén sstdn ahuscadas para formar uns cavidad 220.
Egtd cavidad estd cerrada hermdticamente reaspecto a
la, ofmera impelente 211 por un aiafragma flexible 202,
como se muestra en la figura 3=i, el cual estd aujeto.
a la pared 203A de la cavided de la saccldn Ae esca~=
1én 203 BEn un Aisefio alternativo, como Se muestra en
la figura 3=B, la cavidad 22C puede estar csrrada her
néticamente teambién por un conjunto Ae fuelle 202! que
estd sujeto a la pared 203A Ae la cavidad de la seccién
de escaldn 203. _ 4 -
El dlafragma 202 esté disefiado 4o modo qus
2 medida que sumenta la presién en la cdmara impe~
lente 211 e incide dicha presidn sobres la superfieie»
2024 Ael giafragma, la superficie opuesta 202B gel aig
frogme se flexiongrd entrando en la cavidad 220. Asi-
nismo, el fuelle 202' estd Aisefiado de modo que se ex
panda cusndo se acumila presidn en la cémars impelen=
te 211 ¢ incids esta presibn sobre la superficle 2024
del fuslle. Cuando esto ocurre, la superficie 202B¢

es Torzada & entrar en la cavisad 220. La disposicién
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de fuelle tiene la ventaja de disefiarse con més fa=
ellidad para permitir un mayor desplazemiento hacis
Adentro Ae la cavidad 220.

Mientras que al Alafragme pueds adoptar uns
variedad infinita ge formas y construirse de dilversos
materiales, una forma Ae &stas que se ha visto que ga .
busnos resultados es la Ae un disco Ae acero inoxiga-
ble circular que tiene un espesor de aproximadamente .
0,05 mm y que estd arqueado en forma céncave en el cég
tro Ael Alsco, como se ve en la flgurs 3-A. ~

En contacto eon la superficie 202B gel dig=
fregme o la superficle 202B' Ael fuelle estd un salien
te 205 que estd desplazado en una cuentis proporcional
dl grado de flexidn del dlafragme o ge expansi@n del
fuelle. Segin éste invento, el sallente 205 podrie eg
tar £ijado & la superficie 202B o 202B', o mantenerse
en la posicilén deseada por una seccidn de gufa 204 gel
casquete extremo superior 20l. En este Yltimo disefio,
que es el preferido, la seccidn de gufa 204 estd éisg
fadg de maners que ajuste sobre sl escaldn 203 y, en
unién 4e la odmara 220, reciba &l saliente 205, se~
gin se Ve en la figura 3~A o 3-B., La superfiocie inte=
rior 204A ge la seccifn de gula estd situada normalmen
te en la proximidad inmediata el saliente 205 para

impedir que bascule o se mueve lateralmente, perc no

- 15 =
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lo bastente cerca como para impedir u ofrecer resis—
tencia al desplazamiento Ael sallente 205 cuando se
flexiona la superficie 202B, En un Adisefio el didmetro
interior Ae la cémars formada por la superficis 2044
gs de 4,8 mm y el saliente 205 tiene 3,2 mm deudiéﬁg
tro. Asi, hay una holgura de 0,8 mm entre el salien-
te 205, al tiempo que se mantiens um buen g"aiad_o en lg
trayectoria del saliente. Naturalmente, eosta holguras
pede variar en Aependencia de la forma del saliente
205, la cuentia Ael desplazamiento, la rapidez del
desplazamiento y otras variables,

Aunque el saliente 205 esté ilustrado en las
figuras 3=A y 3-B en forma de barra, estéd dentro.del
alcance de este invento el que podrfen utilizerse con
exactamente la misma facilidad otras formas, tales cg
mo la cénica. Ademés, estd dentro del alcance de es-
‘te invento que el saliente no sea de los migmps matem
rigles en toda su extensibn. & titulo Ae ejemplo,-la
parte inferior Ael saliente poqria sstar heche de ﬁn
material metdlico y la parte superior podaria serrun
imén u otro material qus pueda progucir oorrientes re
rédsitas.

Ademds, Ae acuerdo con este inventd, la Teg
puesta del dlafraegme 202 o Ael fuelle 202t a 1lg pre-
sién interma del gas deol elemento combustible 207 pus
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de ser proporcional, es decir, una flexién inerementg
da con el incremento Ae la presién, o podria ser uns
respuaste "ir, no ir", es decir, sin flexién hasta que
se haye aléanzaao una cierta presién, y luego, despuds
fe que e haya rebasajo ese limite, ocurririe una fls
xién o expansibén méxima del dlafragma o del fuelle.

La respussta del Aiafragma o Adel fuelle a
la presién‘interna del gas viene determinada por el
grado de Aesplazemiento de la barra 205, En el caso
de un elemento combugtible de reactor nuclear este deg
plazamiento se mlde por las fluctuacionss en un campo
Ae corrientes pardsitas debido a los desplazamientos
del seliente, segin se ilustra en la figura 4. Dos bg
binas de alambre enrolladas una en torno a oire para
formar un cuerpo 217 estén sometidas a corriente ale
terna por las lineas 219, Aando como resultado la pro
duceién de una corriente pardsita. Este cuerpo estéd
pituado alrededor Ae la parte superior de la secoiln
de gufa 204. En una realizgeidn el cuerpo 216'53 by
lar y tiene un centro hueco 218 cuyo didmetro interior
es mayor gue el didmetro exbterior de la seccibén de gula
204, De esta manera el cuerpo 217 se centra fécilmen-
te slrededor Ae la barra 205 situando sl cuerpo 217
de modo que parte Ae la secolén de gula 204 se extilen

As dentro Ael centro husco 218.

- 17 =
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En la préctice lag barras de control se in
gsertan para reducir la sallde de energia, es deoir,
el ndmero Ae rescciones de fisidn en el ndcleo. Asi,
no hay sustancialmente gases g¢ fisidn que estén prg
ducidndose. La placa de unidn superior se saca des-
puds Ael conjunto de bombustible que so estéd inspec=—
cionando, Aejando asi al descubierto la seccléh de
guia Ael casguete exitremo superior. Las bobinas de cg
rrientes pardsitas son situadas entonces en posicién
slredsdor ds la secciln de gufa y se toman despuds me.
Aiciones Ae las fluctuacionss en ls corriente pardsi-
ta. Si hay fugas Asntro Ae los elementos combustibles
enseyados, La presidn interna Ael gas Aeberd ser de
glrededor de 0 kz/em? o al menos por debajo s 3,5
kg/cmz en los Alseflos corrientes de reactores, Aepen
dilendo de lo pronto que se haga el ensayo despuds de
insertar lag barras de controls, Me preferencia, el eﬁ
sayo se realiza 30 o mgs minutos Aespuds de que ge ha
reducido la salida Ae energia. Por otra parte, si no
hay tubos “entroc del elemento combustible, la presidn
interna Asl gms serd sustancimlmente m4s alta, Aeponw
diendo la magnituad exacta del tipo de combustible, de
la Alsposicidn Ael combustible en el ndelao ﬂei reac-
tor; del periodo Ae tiempo que el combustible Ael elg

mento combugtible ha estado en serviecio, y de otros mu
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chos factores. Sin embargo, en este Ultimo caso la prg
gidn serd lo bastante grande como para hacer que la
Alesposicldén de alefragma o fuelle se flexione o se ex
panda haciendo que la barre sea desplazads hacle arri
ba al interior Ae la seccidn de guls del casguete ex=
tremo superior, En estae posicidn hacia arribe la barre,
oreard fluctusciones en la corriente pardsita que se
eatd prodquciendo alrsdedor de la parte superior de la
seccién de gula. Ests fluctuaclidén se mide despuds y

puade regilstrerses, si se dessea,

BIENPLIO
Lg aplicabiligad del método de este invento
ge ensayd veriando la presién Aentro de un sistema og
rrado similar a un elemento combusilble de reactor nu
clear equipado con un casquete extremo superior como
8l qus se muestra en la figurs 3-A. ELl sallente que
descensabe gobre el diafragme era una barra de aoero
inoxidable de 3,2 mm de Aldmetro, encima de la cusl
se £1J6 un pequelio imdn de iguel didmetro. ELl casque-
te extremo superlor estabe Alseflado de forma que el
dlafragme no se flexlonara nl desplazara la barra en
nés de 0,25 mm olendo la presién interna del gas fug
ra de 7 kg/om®, En este caso el dlafragua eras un ais

frogme de acero Inoxigdable de 0,05 mm. 48 espesor.
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Bl sistema cerrado se pusgo gespuds & presidn
a7 kg/em2 y se migid la fluctuacidn en la corrients
pardsite, Te presidn en el sistems cerredo se Aisminu
vé Respuds gragjualmente hesta O kg/cm? ¥y se miald el

5 cambio ds la fluctuacién en la corriente parédsita. Eg
te proceso se repitidé tres veces y los resultedos pug

den verse en la tabla I sigulents.

TABLA I

10
EFECTOS DE LA PRESION SOBRE LA FLUCTUACION DE

IA CORRIENTE PARASITA

Blemento ocombustible, presidén (kg/cmz) 7 5:285 3,5 1,750
Gorrients pardsits, flustusoidn
15 (milivoltios) 86 64 43 22 0

Resulte evidente de estos resultados que el mé
todo de smte invento pueds medlr con exactitud inclueo
camblos paqusios en la presién fentro Ao un sletemes oce~

20 rredos.

Eote invento no estd limltado @ la desoripe-
oién preforids dstellade enteriormente, mino que inclu
ye las muohes Assviaciones obvies en el Alsefio del oap
quete extremo superior y en los medlos Ae fijar el dig

25 fregme al elamento ocombustible, asi ocomo en los métodos

22m12wT2 - 20
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de medir el desplazamiento Asl saliente.

En una realizacién alternativa particular
el conjunto Ae Alafragma o Ae fuelle se unird al elg
mento combugtible en une posicildn adecuada pars cerrar
hermdticamente la cavidad Ael casquete extremo con reg
pecto a la parte Ael alemento combusgtible que contie=-
ne el combustible nuclear.

Lea presente solicitud, gque corresponds a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 22 ge
Noviembre de 1971, bhajo el N2 200,698, sea ecoge a los
beneficios del Artfculo 51 del vigents Estatuto sobre
Propiedad Industrial,

REIVINDICACICNES

TLos puntos de invencidn propis y nueve que se

presentan para qus sean objeto de esta golicitud de

'Paﬁente de Invencién en Espafla, por VEINIE efios,

gon 1los que s¢ recogen en las reivindicsciones si=

gulentess
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l2,— Una disposicidn de casquete extremo pa
ra un elemento combustible de reactor nuclear gque com
prende: (a) un cuerpo estrﬁctural gue se fija a un ex
tremo de dicho elemento combustible y que tiene una
cavidad con una abertura que conduce a dicho elemento
combustibie; {b) medios para detectar la presencia de
fugas en el elemento combustible, que comprenden esen
cialmente medios flexibles sensibles a la presidn y
medios sobresalientes; (1) estando unidos dichos me-
dios flexibles a dicho cuerpo estructural, cerrando
dicha cavidad y creando una regidn de presidn en ella
separada del resto de dicho elemento combustible, de
modo que al menos parte de dichos medios flexibles su
fran un desplazamiento al interior de dicha cavidad
cerrada en funcidn de la presidn interna ejercida con
tra ellos uesde dicho elemento combustible en el la-
do opuesto de dicha cavidad cerrada; ¥y (2) medios sg
lientes situados dentro de dicha cavidad cerrada y
en conbacto con dichos medios flexibles en una posi-
cidn en gue dichos medios salientes serdn desplaza-
dos longitudinalmente dentro de dicha cavidad en pro
porcidn al grado de movimiento de dichos medios fle-
xibles dentro de dicha cavidad, estando construidos
dichos medios salientes, al menos en parte, de un mg

terial que puede producir corrientes pardsitas, por

- 29 .
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lo que la presidn se determina midiendo la fluctua-
cidén de la corriente pardsita producida por el des-
plazamiento de dichos medios salientes dentro de di-
cha cavidad,

28 ,~ Una disposicidén segin la reivindicacidn
18, en la que dichos medios flexibles comprenden un
diafragma,

38,- Una disposicidn segin la reivindica-
¢idén 28, en la que dicho diafragma comprende un dis-
co delgado, metdlico, que tiene una seccidn central
hundida que se mueve al interior de dicha cavidad ce
rrada en funcidn de la presidn interna de dicho ele-
mento combustible,

48,~ Una disposicidn segin la reivindica-
cidn 18, en la que dichos medios flexibles comprenden
un conjunto de fuelle,

58,~ Una disposicidn segun la reivindica-
¢idén 12, en la aue dicho conjunto de fuelle compren-
de una primera seccidn rigida unida a dicho cuerpo
estructural, una segunda seccidn rigida y una seccidn
unitaria, flexible, en forma de acordedn, conectada
a dichas secciones rigidas primera y segunda,

2,- Una disposicidn segin 1la reiviﬁdica—
cién 32, en la que dichos medios salientes estdn dis-

puestos en contacto con dicha seccidn central hundida.,

- 23 -
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728.- Una disposicidn segin la reivindica-
cidn 52, en la que dichos medios salientes estén en
contacto con dicha seccidn segunda rigida,

82,~ Una disposicidn segun la reivindica-
cidén 12, en la que dicha cavidad incluye un paso con
figurado para guiar dichos medios salientes en su tra
yectoria de movimiento,

92,- Una disposicidn segin una cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 82, en la que el elemen
to combustible comprende: (a) un cuerpo largo, hueco,
delgado, que contiene combustible nuclear y que tie-
ne una <bertura en cada extremo; (b) unos primeros
medios de taponamiento unidos a dicho cuerpo y que
cierra herméticamente una de dichas aberturas del
cuerpo; y (e) unos segundos medios de taponamiento
unidos a dicho cuerpo y cierran herméticamente dicha
otra abertura del cuerpo, teniendo dichos segundos
medios de taponamiento una cavidad adyacente a dicha
otra abertura del cuerpo y que miran hacia dicha par
te hueca de dicho cuerpo,

10e,- Una disposicidén de casquete extremo
para un elemento combustible de reactor nuclear.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa-

fian y con los fines sue se han especificado.

- 24 -



Esta llemoria consta de veinticinco hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid,

P.A,

3-11-73 - 25 -
JAR,
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