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ANTECEDETTES DEL INVENTO

In relacidn con el disefio de ciertos

reactores nucleares, es deseable y a Veces se requieren

prever barras de combustible que han sido puestas a pre
sidn interiormente. Es deseable tener barras de combus
tible puestas & presidn a enire 14 y 49 kg cmz’con un
gas inerte, preferiblemente helio.

Generalmente el enfoque del método
para poner g presidn una barrn de combustible, ha sido
cgrgérila barra de combustible con el combustible nuclear
¥, luego, poherla‘a presidn. Obviamente, sin embargo,
esto requiere prever un acceso apﬁopiado ai interior de
las barras después de que el combustible ha sido carga-
do, a fin de aplicar la presién necesaria. lUgto se ha
conseguido, usualmente, por varios métodos, uho de los cw
les incluye prever capuchaones o tapas de extromidud,
que tienen aberturas de acceso prevismente reaglizadas
en ellos ﬁara aplicacidén de la presidn una vez qué log
bapﬁchones de exiremidad han sido escrurados a la barra

de combustible, Fsta téenica, min embargo, ha sido wn=
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contrada deficlente por una variedad de razones, alguna
de las cuales estdn descritas en la patente norteamericaw-
na de la téenlea anterior N2 3,774.010. la patente tame
bién describe otra téenlca para poﬂer a presién una ba-
rra de combustible cargada, que incluye situar un extre-
mo de la barra dentro de una cémara de presidén y, enton-
ces, por medio de Un haz de lasex, hacer un agujero de
acceso en la extremidad de la barra de combustible y pro-
ceder luego a la puesta a presién de las misma, La veri-
ficacién de gue la barra de combustible ha sido puesta a
presién apropiadamente, hasta aﬂ&ra, ha sido realizada
dejando transcurrir una cantidad de tiempo éuficiente pa=
ra asegurarse de que la presidén en la cémara ha llegado

a un equilibrio con la de la barra de combusgtible., Esta
préctica ha probado ser deficiente, ya que no proporcio-
na una indicacidn exacta de cudndo se ha completado la
puesta a presién de la barra,

El presente invento crea un sistema
para deteminar cudndo se ha completado la puesta a pre=
sién de ia barra de combustible, as{ como la creacidn
de medlos para detexminar cudndo ha tenido lugar cada
una de las actividades asociadas, vy que preceden usual-
mente a tal puesta a presidn, y cudndo han sido completa~

das.
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RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento se refiere a ba-
rras de combustible nuclear y més particularmente a un
sistema para verificar la puesta a %resién de la barra
de combustigle que contiene combustible nuclear. EL
sistema no es destrucﬁivo y su utilizacién, esencialmen-
te, comprende vigilar aclsticamente los ruidos produci-
dos durante las distintas operaciones implicadas en la
puesta a presibén de la barra de combustible y, al mismo
tiempo, vigilar el estado de presién dentro de la cémara

de puesta a presidén que tiene una extremidad de la barra

‘de combustible cargada situada en ella, Tratando apropia-

damente las sefiales de salida eléctricas de los transduc-
tores aclsticos y de presién, se obtiene un par de traZas/
para la actividad actstica y la de presién que ocurren
durante la puesta a presién de la barra de combustible,
Una comparacidén de estas trazas pemmitird determinar fé-
c¢ilmente, al menos} cuédndo ha sido completada la puesta

a presién, -

Consigulientemente, es un objeto de
este invento crear un sistema para determminar cudndo ha
tenido lugar la puesta a presidn de una barra de combuse
tible,

Otro objeto del presente invento es



+  corear un sistema péra vigilar la puesta a presidn ae
K una barra de combustible, registrando las salidas de
' las caracterfisticas vigiladas para una comparacién fi-
nal, de modo que pueda hacerse una determinacién de
cudndo ha tenido lugar la puesta a.presién de la barra

de combusgtible,

Estos y otros objetos del presecnte in-
vento serdn evidentes para los expertos en la técnica al
leer la siguiente descripcién detallada en relacidn con

10 los dibujos adjuntos,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una ilustracién esque-
m&tica de un sistema para vigilar la puesta a presién de

una barra de combustible nuclears y

La figura 2 es una ilustracidn de
trazas de las seflales reglstradas procedentes del siste-

ma de la figura 1,

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PRIFERTDA

Con referencia ahora a los dibujos,
se ha mostrado en la figura 1 un sistema 10 para verifi-

25 car la puesta a presién de una barra 12 de combustible
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que contiene combustible nuclear, destinada a ser ubili
zada en un reactor nuclear de acuerdo con el prescnte
invento. Kl presente invento se refiere a y utiliza un
método para poner a presidn la barra 12 de¢ combustible
nuclear herméticamente cerrada con un sas inerte a pre-
gidn, haciendo un agujero 14 en un capuchén de extremi-
dad 16 de la barra de combustible 12 que estd situado en
la cémara de presidn 18, preferiblemente cuando la céma~
ra estd a presidn a fin de que se proporcione una solda-
dura de la mejor calidad.cuando se cierra la abertura. .

Preferiblemente, e] agujero es realizado por medios usua

les, tales como un laser 20, mientras la barra estd dis-

puesta en la cdmara, como se muestra. Es deseable la
puesta a presidn a fin de proporcionar rigides esbructius
ral & lg barra de combustible durante el Iluncionamiento
en un reactor nuclear de potencia. La barra de coubusti-~
ble nuclear 12 tiene los capuchones de extremidad normo-
les 16 en aitbos extremos para encerraf el combustible
(no mostrado) dentro de la barra. Un extremo de la ba-
rra 12 estd situado dentro de la cdmara 18 de tal modo
que esté-colocado en un lugar predeteruninado, tal como
por medio de un apoyo o tope, esquemdticamente mostrado
en 22, que limita el ulterlior movimiento hacia dentro de
la barra en la cdmora. Le entrade a la cdmara es cerrya-
da por medio del cierre 24, parz impedir la comunicacidn

del interior de la cdmara con la atmdsfera circundante.



Fl laser 20 es del tipo usual, por ejemplo un laser del
tipo Nd de estado sélido,'hecho funcionar por impulsos
(neudyeum) y estd conectado & una fuente de enersia (no
mostrada) para producir un haz de energia 26 que perfore
5 el capuchdn de extremidad provocando la Tormacidn del
agujero 14 en él. Ia funcidn a que estd dstinada esta
abertura se describird subsisuientemente en esta memoria
con mayor detalle. Un par de transductores 26 y 30,
cada uno de losg cuales puede comprender un dispositivo
10 piezoeldctrico, estdn conectados a la barra de combusti-
ble 12, exteriormente a la cdmara de presidn 18, en luga-
res separadosg. Cowo se ha mostrado, uno de los transdue-
tores 28 ostd sltuado junto al oxtrano libre de la barra
de combustible, y ¢l otro transductor 30 eotd situado on
-+ 15 tre el punto central de la barra de combustible y el ex-—
tremo de la misma dispuesto dentro de la cdmara de pre-
gién., Bagbardn otras diversas posiciones de lransducto=
res para el presente invento, en el supuesto de que estdn
gseparadas en al menos 762 mm, o fin de obilener los mcjo-
A res resultados. Istos fransductores estdn unidos a blo-
- ques metdlicos mecanizados 32,34 respectivamente, cuya
superficie inferior tiene un ‘tontorno que se adapte al
didmetro de luo superficie exterior de la barra de combug
tible. El conjunto completo, comprendiendo el disposi-

25 tivo piezoeléctrico y el bloque de wontaje metdlico, es

28.1.76 . - 7 -
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entonces fijado sobre la barra combustible por medio de
una depresidn mecanizadza entre la barra de combustible
¥y el bloque de montaje, con el propdésito de mantener y
detectar ruidos de banda ancha, es deecir vibraciones sé-
nicas, que ocurran dentro de la barra de combustible.
Cualesquiera ruidos que se generen o se produzcan duran-
te el procedimiento de puesta a presidn, son asi trans-
mitidos a través de la pared metdlica de la barra de com
bustible y son percibidos por los transductores aclisti-
cos 28,30. Conectado a la cdmara de presidn 18 hay un.
transductor de presidn 36 que comprende también un dis—
positivo plezoeléctrico, y aquél estd conectado a la cd-
mara para vigilar ol estndo de la preasidu dentro de la
cémara de puesta o presidén. Como serd ovidenle de una
lectura completa de esta descripcién, el hecho de que

la barra de combustible haya sido puesia & presidn apro-
piadamente puede ser verificado observundo las trazas de
las sefiales elécetricas acdsticas y de presidn resultan=
tey procg&cntms de estos transductores antes deseritos,
La salida de cada uno de los transductores acisticos 28,
30 estd conectada a un amplificador 38 y 40 respectiva~
mente, que, en si mismos, son esencialmente usuales y

en el presente invento funcionsn para aumentar la ampli-
tud de la wefizl procedente de cada uno de los transduc-

tores haste un nivel uitilizable al cual pueda seor brata-
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da por los circuitos clectrénicos de esie invento. Bé-
sicumente, cada amplificador c¢s del tipo de pasgo de ban-~
da de ganancia elevada, La galida de cada amplificador
estd conectada a un ‘discriminador de suma uzual y a un
frecuencimetro 42, ILa parte de circuito de discriminada
de esta unidad es operable para solamente cieritns seila-
les recibidas desde los amplificadores, que comprenden
las que exceden de un nivel o anmplitud prescentes. Cuales
quiera seflales que excedan de este nivel de umbral son
convertidas en impulsos, que son luego sumados y trabo-,
dos a través del circuito de frecuencimetro. Lo salida
del frecuencfmetro en 44 tiene la forma de una sciial
analdpgica representativa del ntmero de vecon que las gow
riales de ontrada procedentes de los emplificadoros By
40 han excedido el umbral presente, es decir el ndmero
de cruces de umbral percibidos por el circuitbo descri-
minador., La salida aneldgica resultuute ez registrada
en el regigtrador anelésico 46, que tienc una salida 48
de gréfica en bandg, que proporeiona un reglplro permanon
te de la salida del frecuencimetro y, por ello, de la wg
tividad acdstica que ha tenido lugur en la barra de coile
bugtible durante la puesta a Hresidn precedente de la
barra de combustible,
La salida dcl transductor de presidn

36 eg acoplada al registrador analdgico 46 para propor-

4
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cionar una traza de salida del estado de la presidn dura

. te la puesta a presidn. ILa propia cdmara de presidn es-

t4 disefiada para proporcionar un cierre alrededor de la

barra de combustible, cuando ésta es insertada en la cd-

mara y para permitir que se aplique un vacio 0 una pre-

sin el extremo de la barras de combustible duremte los

procedimientos de perforacidn, puesta a presidn y solda-
dura. Como se ha descrito previamente, una vez que'se n
taladrado lz abertura en el capuchdn de extremidad de la
varya de combustible, la circulacién turbulenta de gas a

través de la abertura’perforada hace que se generen geiia-

les de ruido de banda ancha. Estas sefiales son transmie

tidas a través de las paredes metdlicas de la barra de

- combugtible a los transduotores acdsticos. FEL contador

50 coneotado al frecuencfmetro y al discriminador 42,
proporciona una indicacidn visual en forma de una lectum
de salida digital de los resultados del circuito dismcii-
minador, que es indicativa del 4rea integrada bajo la
traza aclistica en el registrador.

El funcionamiento del sistema de acuer
do con este invento se describird a continuacién con ma-
yor detalle., Ia barra de combustible es insertada en la
cdmara de presidén y el aire de la cdmara es evacuado por
medio de una bomba de vacio usual (no mostrada). ﬁespué:

de la evacuacidn, la cdmara es puests a presidn con un
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gas inerte tal como helio, etc. Luego, la barra de com~
bustible es perforada por medio de un rayo laser, de ‘tal
modo que se forme una abertura on el eapuchén de extremi
dad, tras lo cual el gas de la cﬁmara pasard a través de
la abertura realizada gl interior de la varra de combus-
tible. ILos ruidos de banda ancha que son generados por

la perforacidn de la abertura y por el paso rdpido del

gas a su través, son transmitidos a través de las pare—

des metdlicas de la barra, a.los itranszductores aclsticosn
Istés transductores detectan este ruido de handa ancha ¥
generan una seiial de salida que es proporcional a la aun-
plitud del ruido. Ios amplificadores ampliiican entonces
lag sofinles procedentes de los transducﬁorgs Y proporcio-
nan seiiales de entrada al discriminador de suma y al fre
cuencimetro. Como se ha explicado, el discriminador per
cibe el nimero de veces que las sofiales abraviesan un ni
vel de umbral predeterminado. Una soiial analdgicn es mog
trada en el reglatrador y una salida digital es mogtrada
en el contador (aunque lo dliimo es opeional). Ia sefial
enaldgica es regcistrada en el registrador de grdfica en

banda como un registro permanente de la puesta & presidn
de la barras de combustible, miontras que la nefial de im-
pulsos tambidn es alimentada al conlador pars presento-

cién de lectura visual. Una traza de presién y una tra-

ze acistica tipicas estdn rwostradas en la firsura 2. Lo

- 1] -
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traza acdstica comprende una seric de picos espaciados,.
cada uno de los cuales corresponde a una parte diferente
del procedimiento de puesta a presidn y que son de nivel
diferente, dependiendo de la cantidad de ruido geﬁerado.
La traza de presidn comienza én un nivel de referencia
constante ¥ se eleva con una pendiente fuerte a medida
que la cdmara es puesta a presidn. Cuando la cdmara al-
canza la presidén de trabajo, se mantiene un nivel cons-
tante en la curva de presidn. ILa traza acistica muestra
que la galida de pico registrada, desisnada "puesta a .
presidn", tiene lugar antes de la curva de puesta a pre-
sidn, cuando se origina el primer aumento brusco de pre-
sidén en la cdmara. Cuando se esid realizando el sgujerc
en el capuchdén de extremidad de la barra de combustible,
ge percibe una elevacidn de la presidn correspondiente-
mente grande en la barra de combustible, lo que produce
una sefial de pico de gran valor, que se denoming 'perfo-
raciént en la figura 2, Después de la clevacidn inieisl
de la presién, otro ruido producido por la entrada.del
gas procedente de la cémara, en la barra, es mostrado por
el pleo relativamente pequofio, desipgnadoe “ruido%. Cuan=-
do la lente del laser es cambiada para pasar de la perfg
racidn a la soldadura, se percibe una salida de ruido

¥y, asf{, la salida se muestra como "cambio de lente".

Después de. que ha terminado la puesta a presidn, lo que
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se determina observando la salida de presidn de nivel
constante (t{picamente 21 a 35 kg/bmz) el laser suelda
la abertura cerrada, como se ha mostrado con el pico

de valor relativamente bajo: "soldadura". Después, se

'ventila la cdmara de presidn, Lo que se muestra con el

pico "ventilacidn", y la barra de combustible es retira-
da de la cdmara. Ih la ilustracidn de la figura 2, las
unidades designadas O a 8 a lo largo de la vertical,

son simplemente unidades generales y no tienen otro sig
nijicado particular que ¢l de mostrar los niveles de am-
piitud relative, entre las distintas operaciones que oCu=
rren duraute la puesta a presién de la barra de combusti
ble. La verificacidn de que la barra de combustible ha
sldo perforuda, de que se ha hecho el agujero en el capu
chén do extreomidnd, de la pueata a presidén de la barra
de comﬁustible, y del cierre de la abertura, se obliene
obgervando la salida correspondiente y compardndola con
una magmitud de gefinl que podrfn emperarse para Lo poy
te particular del procedimiento. Asi por ejemplo, si
falla la operacidn de perforacidn o no se completa, la
susencia de una sefial con una magnitud esperada de apro-
ximadamente 6 a 8 unidades, rgvelaria este hecho. Una
vez que las trazas coineciden como se ha degerito ante—
riormente, se ha determinado que la barra de combugtible

ostd puesta a presidn y puede entonces retirarse la bva-
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rra de la cdmara quedando lista para ser utilizada en

un haz de combustible a colocar en un reactor nuclear,

La siguiente barra de combustible que ha de ser puesta a
presién es entonces insertada en la cdmara y se repite
el procedimiento antes descrito. Aunque el presente in-~
vento tiené-preferiblemente utilidad con un sistema de
puesta a presién de combustible, en el que se realiza la
perfqracién con la'cémara de puesta a presién bajo pre-
sién, en comparacién con las pricticas de la técnica an-
terior, de perforar bajo vacfo, en sus més amplios aspec-
tos tiene también utilidad con §istemas de la técnica an~

terior, empleados para poner a presién barras de combus-

"tible, )

B8 evidente de lo anterior, que se ha
creado un sistema perfeccionado para vigilar la puesta a
presién de una barra de combustible, cuyo empleo inclu~
ye vigilar cada una de las operaciones asociadas con
tal puesta a presién y verificar cudndo ha sido puesta
a presién la barra de combustible, y cudndo se han com-
pletado apropiadamente todas las operaciones asociadas
con ello, Desde luego, aunque se ha descrito una reali-
zacién preferida del presente invento, serdn evidentes
para los expertos en la técnica distintas modificaciones
que se han considerado dentro del marco de este invento

al leer esta descripcién. Algunas de esta modificacio~

- 14 =
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nes o adiciones pueden incluir el calibrado de las altu-
ras de los picos de las trazas acisticas, para relacionar
el didmetro del agujero reslizado mor el laser y la auto
matizacidn adecuada del equipo, de tal modo que no puc-
da tener lugar la siguiente ocurrencia después de la
perforacidn con el laser, a menos que tengan lugar picos
de altura suficientemente elevada. Consiruientemente,

a fin de determinar el verdadero alcance y espiritu del

presente invento, debe hacerse referencia a las reivin-

dicaciones adjuntas.

¥

- 15 -
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_ Los puntos de invencidn prbpia v
nueva que se presentan para que sean objeto de esta so-
licitud dé Patente de Invencidn en Espafia, por VBINTE
afios, son los que se recogen en las re;vindicaciones 5i=
guientes: ' '

» 18- Un sigtema para verificar la

puesta a presién de una barra de combustlble destlnada

- a ser utilizada en un reactor nuclear, que comprende,

. én combinacidn, teniendo dicha barra de combugtible un
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extremo de la misma dispuesto en una cdmara de presidn
para poner a presidn dicha barra de combustible: medios
transductores acdisticos unidos operabiemente 8 dicha ba-
rra de combustible para detectar un flujo sénico en di-
cha barra de combusmbtible, y medios transductores de pre
sién conectados operablemente a dicha cdmara de presidn
para percibir el estado de presidn en dicha cdmara de
presidn, ’

28, El sistema de la reivindicacidn
18, que incluye medios de palida conectadog a dichos me-
dios transductores mcdsticos y a dichos medios transduc~

tores de presidn, para recibir sefiales procedentes de di

=16 -



' chos medios transductores acéﬁticos y de presidn, reg-
pectivamente, y que proporcionsn una pre:sentacidn visual
de trazas de dichas sefiales para comparacidn, con obje-
t0 de determinar y verificar la puesta a presién de di-

5 cha barra de combustible.

38,~ Fl sistema de la reivindicacidn
12, en el que dichos medios transductores acdsticos
comprenden un primero y un segundo transductores acisw
ticos, conectados en relacidn espaciada con dicha barra
10 de combustible.,
. 48,« ¥ sistema de la reivindicacidn
32, en el que dicho primer transductor acistico estd cg
nectado a dicha barra de combugtible en un extremo de
la misma opuesto a dicha cdwmara de presidn, y dicho se-
| 15 . gundo'%ranaductor estd coneetado g dicha barra de come
bustible entre dicho punto central de dicha barra de
combugtible y dicha cdmara de presidn.
58, I pigtema de lo reivindicacidn
44, en el que dicho segundo transductor actstico estd
20 pitundo préximo ml punio central de dicha barra de com=
bustible, ‘
68,~ Il sistema de la reivindicacidn
18, en el que dichos medios transductorcs acdmiicon cutéh
conectados a medios amplificadores para aumentar el ni-
25 vel de las sefiales de sallida procedentes de dichos me-

28.1.76 ‘ - 17 ~




10

20

9.8.76

dios transductores a un nivel operable,
8 - Bl sistema de la reivindicacién

62, que incluye medios de circuito conectados a dichos
medios amplificadores para integrar la salida proceden-
te de dichos medios simplificadoreé Y proporciocnar una
salida de lmpulsos que es indicativa del estado de pre-
sién de dicha barra de combustible,

*82,~ El gistema de la reivindicacién
72, que incluye medlos contadores para presentar la sa-
lida de dichos medios transductores, para verificar la -
puesta a presién de dicha barra de combustible,

B&,~ Bl sistema de la reivindicacidn

12, en el gue dichos medios transductores acisticos per-

ciben el ruldo producido en dicha barra de combustible
por la diferencia de presidén existente entre dicha barra
de combustible y dicha cdmara de presidén, para producir
una szflal de salida de acuerdo con el ruido detectado.
102,~ Un sistema para veriflecar la
puesta a presidén de una barra de combustible destinada
a ser utilizada en un reactor nuclear,
Tal y como se ha descrito en la Memo~
ria que antecede, represcntado en los dibujos que se

acompaflan y para los fines que se han especificado,

- 18 =



Esta Memoria consta de diecinueve hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

MADRID, 15, /0f 4977

*

P.A, Alberto de Eizasur
Pof Phder,

9.8.76

CGD. - 19 -



ZXXON NUCLEAR COMPANY, INC

I/1

P62147

"'W’""‘lr:l.'l.

| %

/é'/fﬁ

X




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



