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La presente invencidén se refiere a una
instalacidén para el examen de las barras en el conjunto
combustible de un reactor nuclear.

En dicho reactor, el combustible estd con-
tenido en tubos o barras metélicas, vy estas barras se ha-
llan agrupadas paralelamente en paguetes, generalmente de
seccidn cuvadrada., En estos paguetes, gue consﬁituyenrel
conjunto combustible dispuesto en gl ntcleo del reactor,
las barras de un didmetro del orden de 1 cm estdn egpacia-
das con regularidad unas de otras, con espacios de 2 a 3
mr, por ejemplo. o

Periddicamente, en el curso de la utili-
zacidén de dicha carga de productos combustibles, es ﬁece—
sario comprobar los conjuntos para descubrir defbimaaio-
nes cventuales de los Lubos que contienen el conoustlble.
Es, ademds, Gtil, poder comprobar el didmetro de las ba-
rras para descubrir a su tiempo los riesgos de agrietamien-
to. 7

Durante la vida dé'la“carga, estos ex‘-

N P
. R

menes dabeh?efeotuarse sobre el terruno, en la plSClna del
reactor, v al final de la utilizacidén en la piscina de de-
sactivacidn.

los meﬁios actualmente utilizados solo per-
miten observar las barras periféricas de un conjunto com-

bustible, e incluso no pemiten, en cuanto a dichas barras
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periféricas, observar las parktes de las mismas-vueltas
hacia el interior del conjunto. .in afecto, los endosco-
pios nucleares cldsicos de espejos metdlicos v Sptica de

vidrio ‘estabilizado, son de un,diﬁmchro,danasiado'impor-

foeatite o

tanté parafﬁb&ef sar intfgdﬁdiﬁos entre las-barras derﬁn
cod}ﬁﬁﬁo. Por otra parte; los_edoscopi s dertipo médicq
tondrian un ﬁiﬂmetro—suficiaﬁtemente reduci@o péraipéfQ‘,
mitir su introduccién, nero las fibras 6pticasfque e
guran su alusbrado solo tienen una duracidn dé vida limi;
tada bajo radiaciones de oricen nuclear, lo quérhacé su
annleo dif&cil, incluso'imposible;_én,estas condiciones{'
Iﬂ;x%mﬂeimmmﬁ&;mmﬂﬁlmaéﬁuﬂﬁn_i

a estog pronlemas, mediante un aparato v uha instalacidn

.

que peamdten el exasen visval continuo del estado de super-"'

ficie de las oarras 4o un conjunté combustible sumergido
en in wlseina dal reactor o on piscina de'desactivaciéﬁ;’
adends, este disnositivo pemuite'la medidé,'pa§b a pééb"
o de modo continuo, de las variaciones del didmetro de
las barras combustibles, asd come de las eventuales de-

formaciones ol onijmto,

t

la 1av acidn so anlica a una aparato cue
utiliza un endesceorin Jda cran Jdidaetro, de prisma, con
Lotdca do videio asstabilizadeo, Jagfin la invencidn, el

endosconio compronds, 2l nonos, un brazo gue soporta,

Frente al prisma, al wenos un aspejo inclinado respecto




al plano definido por el tubo del endoscopio y el bra-
e - zo, siendo el espeéor del conjunto brazo-espejo infe-
rior al espacio libre,entfe las barras cn el conjunto
Vcombustible.
5 : : ) 1.2 inctalacidn de control sggﬁq la inven-
- :7' T ‘cidn, que utiliza ﬂicho'aparato; comnrende:
a) un pucsto de examen sumergido que com-
prcnde, sobre una mssa sororte:
- un recentdculo rotativo destinado a re-~
10 cibir el conjuntoc de las harras verticales,
- tres carros HéV‘leS y sus medios respec—
.tivd. de puasta en desplarz ﬂHlOnuO, al nrimero en despla—;
tzamiento vartical solre desllzqdcras nalalelas a las ba;A
‘rras, del conjunto comcustible que descansan sobre el re-

i

.15 ‘,centéculo, 2l sequndo cn desplazamlento horizontal-sobrer

'anslm saderas llavadas pox el primaoro, al tércero en des~

- plazamiento }nrlvonta1 ”crnnnu1culal al wreoedbnte sobre
‘deslizadaras llavadas ror el segundo; pudiendo de este

modo el endescopnio 1]«vaao por el tercer carro ser des-

i
o - N - , |
.o 20 o+ plazado peglin tres alrccc;ones nﬂrﬁendlcularea. :

.

b) un puesto de serv1c1o sobre una nla—

taforma extarior, vy que comprande:
-~ un conjunto de mando a distaﬁcia_de
los movimientos de los tres carros y de la rotacidén del

,'25 . recepticulo,

=
1
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diémetro exterior de las bdr14¢ y/o uol esnaclamlnnto en—

. las scﬁales_del captnior de la pinza nerfi]ométrioa.h

- = un puesto de observacidn de la imagen

transnitida por el endoscopio.

11 de reall zacidn

Sefin una foma es

de la 1n~*n1ac1dn, el endoscopio senencuentra_acoplado
< o L, Ty R
a una cimara.de’ televisidi,*agimismo llevada por:el ter-

cer carro, enlazdndose la cdmara por cable a un receptor

e visualizacidn y a un magnetoscopio, dispuestos en el

et gyt e

npuzsto de servicio,
Finalmente, .segin una forma nés perfeccio~-

nada de la realizacidn, . el annrdto lleva,,adomds, una- pln

iammryetde e

za pcrfllometr1ca de dos bramos que Lorman palnador del

Lre Larraw,rcon un cantaior de de tprmlnacidn de la noqi- :'
cldén angular de los dos brazos de la nlnza. La 1nstala- o

cidn, en este ouu0, comprende un oonjuuto de reglutro de f;if

La invencidn se des rr|he a Oonulnuac1dn'

mds detalladanente haciondo referencia a una Foma de . =
ealizacidn espedial, ~rororcionada a titulo de ejemplo )

y representada por los Jdilujos ancjos.
La fioura 1 es una perspecti&a simplifi—r
cada da conjunto de la parcte Jde la instalacién S L)
da en piscina de reantor o eﬁ niscina de desactivacién,
7 La fioura A4 es una vista en'perspectivara
mayor escala .lel asdoscopio propiamente dicho y de-los

tros carros de muniolra.
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La figura 3 es una vista escuemdtica gue

muestra la penetracidn de un hrazo del endoscopio entre
las barras de un coxjunto combustible.
La “isura 4 es una vista en parspectiva
de la ninza nerfilométrica osociada al endoscopio.
Haciendo referencia en primerrlugar, a
la figura 1, se obszrva gue la parte sumergida de la ins-
talacidn comrronde una mesa soporte, constituida por una
placa inferior 1 v una placa suscrior 2, enlazadas por
tirantes 3, La rxualacidn d2 la vcrticalidaa del conjun-
to de la wmesa sehorke an la pinza queda asegufada por un

sistana de gatos 4, wanlatos a partir de uan piso de ser—

vicio, situado fuzra I la viscina y no represzentado en

la fidurn.

La nlaca inferior 1 sororta una placa gi-
ratoria 6, cue ~unle adovtar cuatro orientaciones a 90%,

por madio del crpro notor 7, mandado desde el pilso de

[
h}

gervicio, La ~laca

seine @l conjunto de las barras
combustibles 9 a controlar, cue estdn reunidas en un

i
‘ o N
conjunte, 10 de secclédn cuadrada,. bd rarte derecha de

la figura 3 miestra la distribucibén recular de las ba-

rras 9 en el ccnjunto e combustibles. 21 conjunto de
combustinles 10 es llevado sobre la nlaca 6, haciéndolo
descender por el orificio 11 de la placa supericr. Un

disrositivo habitual de gufa, no renresentado, pemite



el cantrado correcto del conjunto en el orificio, para
que llegue a descansar nomalmente sobre la placa 6. La J'f;
placa'Sunerior 2 ofroce, asimismo, un recorte 13 para de-

jar paso a un carro QPSLqﬂadO alobalmente por 14, 'y mé-

S

5 v1l a lo laroo ‘de las corrudnras de gufa verticales 15,
LY .
: . Habrd cue hacer referendia a la figura 2

para el detalle de constitucidn del carro 14, que en reaQ}i
lidad estd conséituido ror tres carros mévileé unos'res—:ij
pecto a otros. il ﬁrimcr carro 16 estd conétiﬁﬁido ppf

10 las correderas en U 17, reunidas enfra sf pob'tiranﬁes, L
18: estd brovmsto de rodillos 19, que pcrmlten su’ deuli—ﬂi-ﬁ
zmnienﬁo en las deslizaderas 15. In el 1nt9rlor de lag,"“.‘
correderas i7, se desliza un segundo carro 20, constituf ;
do asimisme por corredoras en U'°1; reunidés'por tiran-

15 tes 22. 21 novimiento relativo del. ﬂarro 20 en el carro

16, cqueda asgourado ror un mncanismo de tornillo 24, 1n—,

trodueldo en una bucrca 25, solidaria del carro 20, y
acclonado por un motor 26, solidario del carro}l6. Fie T

nalmenta, el torcer carro 28 25t onstituido por un bas-

20 tidor que se desliza en las desliz adorgs 21, es d801r,  7?
perpendiculamiente al movimionto del carrorzof respec—";
to al carro 16, sl woviaiento relativo del cérﬁq 28 enf
el carro'26, cueda asegurado Tor el tornillo 29, ihgfoa_i
ducide en una tucrea 3G, solidaria del carro 28, yfaééioeff;

25 nado nor 2l mecasismo motor 31, solidario del carro 20,

29,12.75 -7 -
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~entre si{jym dngulo de 90¢, .

Con una finalida de simplificacidén de
los dibujos, no se ha representado el mecanismo motor

que asegurael desplazamiento del conjunto mévil 14 en

las deslizaderas 15.- Este mecanismo puede ser, efecti-~

- vamente, de cualguier tipo habitual, como sistemas de

tornillo, de cabkle o de cramnallera, estando dispuesto
de prefercncia, el Srgano motor propiamente dicho so-
bre el piso de scrvicio,

Bl tercer carre 28 soporta el endosco-~

" plo propiamente dicho, cue estd constitufdo por el tu-

-

bo 34 que lleva, de forma habitual, una 1émpara'de'alwn-—;

hacia el puesto de observacidn. En este caso, el endos-

copio gueda completado por dos brazos de pequefio espe~ .

Pt

- sor 37, que forman estribos, v diametralmente opuestos
: a : _ Lan 0L L0

en un plano axial del endoscopio_perpendicular;ai pla=- .-~

" pejo plano 38, cada uno de los cuales forma con el pla-.

no axial de los brazos 37 un 4nqulo de 452, y que fomman

. i
. e S
- ;,?‘

TN L o g .
gl

£l tuno 34 del endoscoplo se prolonga a
9C2 por el tubo 40 gue sirve, asimismo, para su fija-

cidn sobre el carro 28, v a continuacién un nuevo co-

- do de 902 por el tubo 41, que temina en una cémara de

televisidén 42, La cdmara 42 registra, por consiguiente,

- brade de yodo 35 y un prisma 36lae retorno de la imagén,'h

"no de entrada del vrisma 36, Cada hrazo 37 ileva,ﬁn'es-i,_f

[
®
H

Tt
H

'
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" tubos. 34 40 y 41, Las 1mégenes reglatradas por la cé-;f;{

Y en una nroEunulﬂad llaoramente snperior a la mitad

- del aespesor deal conJunto de combustlb]es 10 Ios movi-
. zar el conjunto del onﬁoscoplo, y en- egpecmal el bra-"
~ bharras del conjunto 10, JLtuadas uobrc la cara dispuea

ta frente al endoséopio, sino tamhlén los tubog das-.w

“ puestos detrds de esta cara, y hasta una’profundldad .

las 1mégenes reexpedldas por lop espejos 38, el pris—'"

NOS Jtlvos 6nt1coc contnnldos en los -

4

ma 36 v los dis

mara 42 son retrdnsm1t1das, por uh cable flex1ble no .
) -’1,.- .
rep:eseqtado, a un puesto de.ob ervac16n-dlspuesto.so-'?g,;

o’

bre~e1 piso de servicio, v que comprende, de fbrma ha—zﬂr”

bltual una nantalla de o»servacldn dlrecta y, even—i3‘
tualmente, un magnetoucoplo. ' ' ﬁ 7

Se ve, por el conjﬁﬁﬁo de las;figﬁféé;ﬂ7‘
1, 2 y 3, que el bravo 37 del endoscoplo puede pene-

t

trar en el conJunto de las barrag 9, entre lag barras,“

nientos de log tres carros 16, 20 y 28 ﬁermiten de»pla—

zo 37, ‘seqgin tres direcclonas porpendiculares) Jo:que

permite, por Fon510u1ente, plorar ho solamentevlas

que aléanza lé mitadrdei gspesar del conjunto Cuando

la mitad de las barras ha c'1do asi examlnada segun una
direccién.de observacidn, el conJunto 10. sufre un. giro
de 908 por rotacidn derla nlaca 6, .y puede'ponerse.en!’r

marcha una nueva serie de oh,crvaciones. ae.ve,quetj}ﬁ




por la rotacidn de cuatro veces 90¢ del conjunto 10, pue~
de observarse la totalicad de las harras ba jo éngglos Qi
errentes, v disponer de este modo de un examenrcompleto
de la totalidad de la superficie del conjunto de las ba-
5'7 ﬁras. La observacién cueda facilitada aun mds por el sis-
tema de dos estribos 37,.tal como se representan en las
figgras. £n of;"“o, es entonces posible, mediante un te-

. lemando totalmente corriente, v por ello no representa-

do en la figura, hacer girar 1802 el conjunto de los do-
10 - ’i '_bles'estribos 37, 1o que DGHJitQ cambiar la orientacién .

del eopngo de reenvio de 1néno s‘tuado en el extre—grr

ST mo_de los brazos; se dispone, de emte ‘modo, de un nuevo -+
- &ngulo de obscrvacidn de las ﬁart@s nosteriores de las
~barras 9.

18 Hacizndo ahora referencia a la. Elglra 4[

_se observard wa disnositivo complementario,,asﬂnismo g
montado sobre el tubo 34 del endoscopio, y que constitu-
ve una pinza verfllomélrica para la telemedicidn paso a

paso y/o. de modo continuo de las variaciones de didme- .
- l -
L) R
‘arfuo comnnotlbleq vy QG “su QeformaClén even-

.'x

tual, La ninza norfiloy Atrlca estd conoLituida por dos B

- 20 : tro de laéu

brazos palnadores 45, cue pueden introducirse, ya entre
dos barras 9 nara comprobar su separacidn, -ya a ambos
lados de una harra para medir su didmetm Todos los

25 - -desplazaaientos angulares r“lathOa de los nalpgdoresr'

29.12.75 . . - - _ - 10 -
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“de un captador clcctromagné ico 47. Ev1denteménte, las

45 son transmltldos con amplltlﬂa01én a la varllla 46

N e

ﬂles del canLauor 47 son retlanamltidag, de forma haa

bltuaJ, por un cable, no represent tado en el 01bu30, ha

04
£

ta el p'soﬂde ‘sorvicio en glﬁgﬁe se encuentra-un conjun-

to ‘de. registro de estas medidas, =

La pinza perfilcmétrica puede dlsponerser ';ii

en ‘el mismo. plano que los brazos 37, a fin de proceder

a las mediciones al mismo tiempo gQue se efectua‘la ob—:f?
servacién visual de la superficie dé lasrbérras. Es oba:1
vio gue cdalquier otra dispo icidén selé, agimlsmo, conm
siderada:segﬁn los casos espaciales, y, por. eJemplo, Jd;*57
utilizacidn de una wninza sola en lugar‘de los brazos 375
de observacidn, cuando sc desea una simple medida'derlésii

didmetros o de las separaciones, los ﬁalpadorés 45,de:léf

pinza ﬁprfiloméLcha podrian estar dispuestos, asimismb"

a 902 en relacién con los brazos 37 del endosconio, com~;

portéQAOﬂe entonces el conjunto como torreta glratoriarri7
que puede poner en accidn bien uno u otro de los. b:a7ouf?y
37, bien los palpadores de la p1n7a.ra 7-' _}:1f; {?;

- Los anaratos v la 1naLalac1én que acabanif

de ser descritos nueden vtilizarse en mando manual;,es

decir que, en este caso, el operario pone en marcha por ..

s{ mismo los movimientos de los diferentes carros, para
explorar una u otra narte del conjunto o medir una par-.-

te cualquiera del aon junto o wadir una parte detemlnada
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"mente Lodos los niotores dp deunlaaamlento en caso de con-,

-,tacLo anomnal entre los aparatos y las barras.

Hd
‘mita estrictamente a la fomma de realizacién que ha-Sidon,

de una barra en especial., Pero estos aparatos y esta ins-

“talacién se prestan del mismo modo a una exploracidn sis-

temdtica rdpida con registro de los resultados, y énres—
te caso todos los desplazanientos del espejo o de la pin~r
za perfilométrica en el conjunto se efectdan automdtica~-
mente, por ejemplo por médio de un-conjunto de calculado-

ras provistas de programas de d s1l zamiento'reaistrados

-previamente, Zn todos los casos, evidenuemente, serd ne~ .-

" cesario completar la instalacién mediante un dispositivo -

..

de sequridad colocado sobre los brazds porta-espéjos o,ﬂ -

N -
sobre la nlnza perfilométizica, para detener auLomética—,]

Como as evidente, la invencidn no se li—

desorlita a titulo de ejemplo, sino gue cubre, asimismo,.

las realizaciones que solo difieren de la misma por de--

talles, por variantes de ejecucidén, o por la utilizacién
de medios equivalentes, Podrfan concebicse as{ variantes
i
\ o
en las auﬂﬂel endeoscopio no. esLaria”brovisto mds que de

P,
,-,n_ai,. e

,un solo brazo FOIta—PSpGJOa, con uno o dos espejou de

inclinacidén diferente; asimiswmo, los espejos'planos po—

"drian tener otras inclinaciones o ser sustitufdos por-

espejog de bisel o espejos cbdncavos, paka aumentar el -

campo de visiédn, Finalmente, podria lmaglnarse sustltuir

- 12 =




la cdmara de televisidén del endoscopio por un dispositi-
vo de retransmisién directa de la imagen al puesto de ob-
servacién, o disponer de otro modo fa cdmara respecto al

»

endosconio, -
' ST SN LG )

5 o 'i”?. La presente 5licitud, gue corresponde a
1a~p%ésentada en Francia, el 22 de Fnero de 1975, bajo
el nﬁmeio 75-01924, se acoge a los beneficios:d§;¥5rti-
culo 51 del vigente Estatuto sobre rropiedad Indushkrial.

R

10 .

REIVINDICACIONES

15

Ios puntos de invencidn propia y nueva

que se& presentan para gue sean objeto de esta solici-

a2

20 £ud de Patente de Invencidn en Egpafia, poxr VEINTE aflos,

son los que se recogen en las reivindicaciones siguien-

tes: .
12,~ Instalacién de examen de barras com-

bustibles de reactor ntGclear, gue incluye un aparato de

25 examen de dichas barras, destinado a pepnitir el examen

5.4.76 - 13 -
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visual de las barras de un conjunto combustible sumergi-
do en la piscina de un reactor nuclear o en una piscina
de desactivacién, utilizando un endoscopio de gran did-
metro, de prisma, con Sptica de vidrio estabilizado, cu-
yo endoscopio comprende gl menos un brazo gue soporta,
frente al prisma, al menos un espejo inclinado respecto
al plano definido por el tubo del endoscopio y élvbiazo,
siendo la anchura del conjunto brazo-espejo inferipr al
espacio libre entre las barras en el conjunto, instala-
cidn que se caractcriza por el hecho de que comp.sende: a)
un nuesto Qe examen sumerqgido que comprende, sobre una me-
sa soporte: - un receptdculo rotativo destinado a recibir
el'conjunto de barras verticales, - tres carros,méviles Y
sus medios raspectivos de puesta en desplazamiegté;Ael Dri-
mero on desplazamiento vertical sobre cleslizac]erJa,,‘s}';[)arale-
las a las barras del conjunto de combustibles qﬁé aescan-
san sobre el receptdculo, el segundo en desplazamiento ho-
rizontal sobre dsslizaderas llevadas por el primero, el
tercero en desplazamiento hopizontéiﬁ perpendiculaigr al
anterior}&%g?gﬁ,dcslizaie:as;ilevéd;s por el segundo pu-
diendo de este modo el endoscopig, llevado por el tercer
carro, ser desplazado segln tres direcciones perpendicula~
res, b) un puesto de servicio sobre una plataforma exte-

rior, y que comprende: - un conjunto de mando a- distancia

de los movimicntos de los tres carros y de la rotacidn del



recenticulo, = un puesto de ohsevacién de la imdgen trans-

mitida por el endoscopio.

22 .. Tnstalacidn de examen segin la reivin-

dicacidn 12, caracterizads nor el hecho de que dicho apa-

i 7.'.,-.' - Wt .
rato Aléva dos brazos diametralidente opuestos en relacidn

con el tubo del endoscopio,

5 -
32~ Tnstalacién de examen segin la reivin-

dicacidn 1%, caracterizada por el hecho de que comprénde
medics de mando automdtico de los movimientos de 105~ di fe~

1G rentes carrps y del receptdculo giratorio, para originar
" ER

secuencias predetemminadas de movimientos del brazc del en-
A .,

Y

dosconio entre las barras del conjunto.

42,- Instalacidn de examen segin una cual-
quiera de las reivindicaciones 12 4§ 34, caracterigédé Por

15 el hecho de que lleva un dispositivo de seguridad:siéhado
sobre el brazo porta-espejo, destinado a detener 165 moto-
res de desplazaniento de los carros, en caso de contacto del
Irazo con una barra.

54, Tngtalacidn de examen segin una cual-

20 quiera de las roivindicaciones 18 a 4%, caracterizada por
el hecho de que el endoscopio estd acoplado a una cémara de
televisidn, asimismo llevada por el tercer carroc, estando
enlazeda la cdwara por cable a un recaptor de visualizacidn

y a un magnetoscopio, dispuestos en el puesto de servicio,

62 ,~ Instalacidn de exancn segln una cual-
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quiera de las reivindicaciones 1% ¢ 22, caracterizada por
el hecho de que lleva, adeﬁés, una pinza perfilométrica de
dos brazos, que forman palpador del didmetro exterior de
lasrbarras v/o del espaciamiento entre barras, con un cap-
tador de detemminacién de la posicidn angular de los dos
brazos de la pinza.
72,~ Instalacidn de examen segin uhaﬁbual—

quiera de las reivindicaciones 2% a 5%, y que utilize un
aparato seg@n la reivindicacidn 72, caracterizada por el
hecho de gue comprende un conjunto de registro de les se-
flales del captador de la pinza per}ilométrica.

7 §3,- Instalacidn de examen de bafras-pom—
Lustibles de reactor nuclear,

Tal v como se ha descrito en la Memoria

que antacede, representado en los dibujos que se acoﬁ—
paflan v para los fines cue se han eapecl flcado,
ista Manoria consta de ‘dieciséis hojas es~

critas a mdguina por una sola cara,.
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