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Eate invento se refiere a4 haces de combustible
nuclear largos que emplean rejillas para soportar los ele-
mentos combustibles en puntos intermedios. Mds particular—-
mente, se refiere a un conjunto de rejilla caracteristico
para proporcionar un largo haz de combustible con rigidez
variable.

Con el disefio actual de haces de combustible lar
gos, debe tenerse en cuenta el hecho de que el canal de con
bustible puede torcerse y la linea puede no ser realuente
recta.

8i no se tiene en cuenta en medida suficiente eg
t0, un haz de combustible puede atascarse en el canal de
combustible por cuanto que, aunque los haces de combustible
son relativamente largos, pueden ser francamente rigidos y
no curvarse en medida apreciable o, alternativamente, pueds
ser demasiado flexibles para conseguir una manipulacidn coy
veniente. Estos largos haces de combustible estdn incluidod
en muchog de los reactores actuales.

Por tanto, el objeto principal del presente in-
vento es proporcionar conjuntos de combustible que llenen
los cansles de combustible en la mdxima medida posible,
sin que exista el peligro esperado de que el haz de combug
tible se atasque en el canal de combustible, pero que, no
ohstante, tienen una rigidez predeterminada.

Teniendo en cuenta este objeto, el presente in-
vento reside en un conjunto de combustible para un reactor
nuclear, que comprende una pluralidad de barras combusbi-
bles, rejillas con aberturas en ellas para recibir las
barras combustibles, siendo el eje geométrico de dichas

barras combustibles esencialmente perpendicular al plano de

n




10

15

20

25

30

Hojn ndm, 3 110506' ‘

dichas rejillas, y tirantes que se extienden paralelos a ail
chas barras combustibles, y que interconectan dicha rejilla
caracterizado por bandas o tiras flexibles‘que unen dichos
tirantes a dichas rejillas con el fin de impedir el movi-

miento axial relativo entre dichos tirantes y dichas reji-
llas al tiempo que permiten un movimiento angular relativo
entre ellos, estando unido un extremoc de dichas tiras flg-
xibles & dichos tirantes y estando unido el otro extremo a
dichas rejillasg, y teniendo la parte intermedia una rigided
a la torsidén predeterminada que tiende a oponcrse a dicho

movimiento angular relativo que ocurre cuando dicho haz de

combustible es'obligado a curvarse en su plano longitudi-

nal,

las tiras flexibles tienen una longitud y una sed

cién tramsversal tales que tengan una rigidez a la torsidn
predetermina que proporcione un grado de rigidez a todo el
conjunto, elegido con el fin de proporcionar la magnitud
deseada de flexibilidad,

El presente invento resultard mds fdcilmente evi
dente a partir de la siguiente descripeidén de unae realiza—
cién preferida del mismo representada, a modo de ejemplo
gsolamente, en los dibujos anejos, en los que:

la figura 1 es una vista de una realizacidén pre-
ferida del haz de combustible del presente invento;

la figura 2 es una seccidn transversal tomada poy
la seceién A=A del haz de combustible del presente inventoj

la figura 3 muestra una realizacidn preferida de
los medlos para proporcionar rigidez variable; ¥y

la figura 4 es una vista ampliada de una realizg
cién preferida de los miembros flexibles exagerada con fi-

J




10

15

20

25

30

| nes de claridad.
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En la figura 1, se representa una vista lateral
del haz de combustible en el que estd incorporado el pre-—
gente invento, cuyo haz de combustible tiene placas extre-
mas 1Ly 2 en cada extremo del haz de combustible que, junig
con las rejillas, mantienen los elementos combustibles en
uné configuracién exactamente espaciada, como se represen-
ta en la figura 2.

Los elementos combustibles individuales 3, éomo
se muestra en la figura 1, estdn sujetos a la placa ‘extrems
1, por, por ejemplo, recalcado en caliente del extremo 15
del elemento.

Ta figura 2 es una seccidn transversal de ia fi-
gura 1l tomada & lo largo de la seccidn A-A, que representa
logs tirantes 1 asegurados a las rejillas 4 por los mecdios
6 de tira flexible. Los elementos combustibles 3 se mucs-
tran dispuestos dentro de las rejillas 4.

La figura 3 es una vista parcial de los tirantes
5, una parte de la estructura de rejilla 1 y los medios 6

de tira flexible para sujetar los tirantes 5 a la rejilla

ra 3, los medios de tira flexible 6 pueden ser tiras de

cualquier longitud adecuada que proporcionardn la rigidez
deseada del conjunto. Los medios de tira 6 pueden sujetarse
al tirante b en un punto 10 por cualesquiera medios adecua
dos, tales como soldadura con haz de electrones, soldadura
por résistencia 0 soldadura con arco, asi como por soldadu+
ra Tuerte con una aleacidn compatible con la tira y el ti-
rante. Los medios de tira 6 pueden asegurarse tambidn a la

rejilla 1 en un punto 11 en forma similar.
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Ia accidn de los medios de tira 6 se describird
con mds detelle haciendo referencis a la figura 4. Fn la
figura 4, los medios de tira 6 se muestran conectados &
una parte del tirsnte 5 y a una parte de la rejilla 4, Ia
distancia D encontrada en la figura 4 se ha exagerado con
fines de claridad. Cualquier momento de flexidén aplicado al
haz de combustible, daria como resultado el que se aplicase
un momento de torsidén a la parte libre L de los medios de
tira 6.

Aunque, como se muestra en la realizacidén preferiy
da, los medios de tira 6 se ilustran con una dimensién na-
yor dispuesta en la direccién radial y la dimensidn estre-
cha en direccién circunferencial, los medios de +tira pueden
adoptar otras configuraciones de seccidén transversal, taled

como una seccidn transversal redonda, trapezoidal o cuadrad

da.

Como un unico haz de combusiible tendrd un gran
nimero de medios 6 de tira flexible, la rigidez a la tor-
sibén de los medios 6 de tira flexible individuales depende-
rd de la rigidez deseada para el haz de combustible cowmo
un todo, asi como del mimero de medios flexibles gue son
gfectivos en la contribucidn a la rigidez del haz. Por
e¢jemplo, como log medios de tira flexible de la realizacidn
preferida tienen una forme rectangular, solamente aquellas
tiras que estén orientadas para proporcionar la mdxima ri-
gidez a la torsidén, es decir, en la preésente realizacidn,
lag situadas a la meyor distancia del eje de flexidn A-4,
contribuirdn en forme significativa a la rigidez del ele~-
mento combustivle, ya que los mediog flexibles 6 prdéximos
al aje geomdtrico A-A estardn orientados segin su eje geomgA

5 110504 . .
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trico de minima rigidez a la torsidn, como se muestra en
la figura 2.

De hecho, en la realizacidn preferida ilustrada,
los medios 6 de tira flexible prdéximos al eje geométrico
A-A estdn sometidos a una flexidn sustancialmente pura en
torno a la dimensidn estrecha y sirven, por tanto, princi-
palmente, para impedir el movimiento axial relativo de la
jaula de tirantes con respecto a las rejillas y contribuyey
en muy poca medida a la rigidez del hasz de combustible.

De la anterior descripcidn puede verse que la
contribucidn de cada uno de los medios flexibles 6 depende
de su posicidén con respecto al eje geoméirico de flexidn
A=A, ¥ que puede variarse cambiando la forma en seccidn
transversal de los medios 6 de tira flexible para propor-—
clonar una rigidez a la torsidén predeterminada necesaria
para conseguir la rigidez deseada del hasz.

En resumen, se ha representado cémo puede produ—

cirse un haz de combustible con una rigidez controlada uti

Ll

lizando, en la realizacién preferida, unos medios 6 de tirg
flexible orientados de tal modo que produzcan la mdxima
rigidez en el punto mds alejado del eje geométrico de rota

cidne.
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RELVINDICACIONES

Los pﬁntos de invencidn propia y nueva que se
presenten para que sean objeto de esta solicilud de vratente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,~ Perfeccionamientos introducidos en un con-
junto de combustible para un reactor nuclear, que comprende
una pluralidad de barres combustibles, rejillas con sbhertu~
raes en ellas para recibir lag barras combustibles, siendo
el eje geonétrico de dichas barras combustivles esencial-
nente perpendicular al plano de dichas rejillas, y tirantes
que se extienden paralelos a dichas barras combustibles y
gue interconectan dichas rejillas, caracterizados por la
unidén de dichos tirantes a dichas rejillas con el fin de
inpedir el movimiento axial relativo entre dichos tirantes
y dichas rejillas, al tiempo que se permite el movimiento
angular relativo entre ellos, estando unido un extremo de
dichas tiras flexibleg a dichos tirantes y estando unido
el otro extremo a dichas rejillﬁs, ¥ teniendo la parte in-
termedia una rigidez a la torsidn predeterminada que tiendg
a oponerse a dicho movimiento angular relativo que ocurre
cuando dicho haz de combustible es obligado a flexionar en
su planc longitudinal, ' ‘

28,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivind
dicacidén 12, caracterizados porque las tiras flexibles es~

tdn unidas a dichos tirantes en lados opuestos de los mis—

mos.
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32,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 22, caracterizados porque dichas iiras forman dn-
gulo, de tal manera gue el movimiento anguiar relativo
de dichos tirantes con respecto a dichas rejillas produzca
la flexidén de dichas tiras,

48,~ "PERP CLONAMIERNTOS INTRODUCLOOS &N UN CON-
JUHYO DE CCLBUSTIBLE PARA UN R&ACTHOR NUCLmARY.

Tal y cono se ha descrito en la Lemoria que ante-
cede, representado en locs dibujos que se acompafion y con
los fines que se han especificado. )

- Bsta Memoria consta de ocho hojas escritas a md-
quina por una gola cara.

Madrid, 13.MAY1975
P.A.

Fernoemdo de Elzabury
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