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PRINCIPIOS BASICOS DEL INVEKRTO

30

4 eng

Cuando se utiliza un sistema de recipiente

bajo pregion es deseable frecuentewente y algunas veces’

ced

necesario tener informacidn de la presidn dentro de thl

sistema. Esto es particularmente cierto en el caso dé

“ea

barras combustibles de reactor nuclear donde tales me=

diGas de presion son deseables con el fin de detectar

ung posible fuga en la barra combustible o determinar ~,

-
o« 4

el estado del combustible dentro de la barra. En el.cé%

s0 de reasctores nucleares estas medidas pueden reali-
zorse wientras las barras estdn en los conjuntos de
combustible que son utilizados en el reactor y debe
ser posible medir la totalidad de las barras. Para ser
aceptable en el campo nuclear la iécnice de medids pa~
re determinacidn de presidn debe ser inumune a la redia-
c.on y ser capaz de soporter las altes temperaturas de
funcionamiento del reactor. Tal téonica debe ser tam-
bién de calibracidon sutomdtica, o al menos de autocom-
probacion o a prueba de fallos o insensible a cambios
en la superficie exterior de la barra. Puede tenerse un
perjuicio economico serio si le medida de presidn no

es exacta; puesto que una indicacidn de baja presion
originarie la eliminacidn de 1o que serfa realmente un
haz de barras combustibles en buen estado, mientras que
ung lectura de alta presion donde la barra realmenté

estuviese defectuosa podrfa dar lugar a la liberacion
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de radiacidn hacia el ambiente. Otros campos en 1los que
tal sistema de medida de presidn puede ser deseable son
los que utilizan recipientes de productos quimicos alta-
mente corrosivos y sistemas de alta presion y alta in-

tegridad.

Es evidente entonces que existe une nocesidad

-muy real de un sistema de deteccidn de presidn que pue-

da funcionar sin necesidad de ningun tipo de penetracidn
mecdnica o fisica del sistema bajo presion, obteniendo
todavia la medida de presion interna deseada. Los pro=
cedimientos de percapcion de preéién de la tecuica en-
terior, teles como el sistema de equilibrio diferencial
donde e¢s sometido a presidn un pequefio conducto que pe-~
netra en el sistems bajo presidn, y es conectado a un
medidor diferencisl: y las técnicas que utilizan un
diafragme capacitivo o un dispositivo de fuelle, han
demostrado ser relativamente poco satisfactorios puesto
que requieren grandes costes de instalacidn interna y
tienden a desarrollar fugas a través del diafragna re-

lativamente delgado.

RissUsN DEL INVENLO

Basicamente, &l présente invento we refiere a
un sisteme de medida de presidn que incluye un trans-
ductor o perceptor e instrumentacion electrénica, par-
ticularmente pars medir presidn de gas dentro de un sis-

Yeme sowetido & presion y mas en particular para wedir
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presion de gas de fision dentro de barras de combusti-
ble nuclear individuasles, mientras las barras estén si-
tuadas en un haz de barras combustibles dentro de un’'"°

at s,
.

reactor nuclear. El presente sistemas hace uso principal-

LN

mente del bien conovcido efecto Villari para realizar-

* Seo o
.

o . N . « ? 4 . oS
medidas de pre516n gin ninguna penetracion mecanica’™c °

fisica del revestimiento o la caperuza dé exiremo dé:ia
barra de combustible. El sistema respondersa a cambigét'
de presion ten pequefios como aproximedamente 70 gr/éﬁ?;
y tiene una capacidad de medida aproximadamente de g'a~
35 kg/cmz, aunque el campo de medida puede a@pliarse~'
obviamente con wodificaciones relativamente poco impor-
tantes que entrarén dentro del conocimiento de los que
trebajan en esta tecnica, una vez gue comprendan el
presente invento. El presente sistema requiere modifi-
caciones muy pequefias y poco costosas para utilizarlo
en técuicas actuales de fabricacidn de barras de come
bustible y puede ser fdcilumente puesto en practica en
un regctor de combustible nuclear con un esfuerzo rela-
tivemente pequefio. Ain cuando se expone la realizacidn
preferida del sistema especificawente para le medida
de presidn de gas de fisidn en una barra de combustible
nuclear, es generalmente aplicable virtualmente e cual~
quier sistema sometido a presiéﬁ hermetizedo que nece-
site une medicion de la presiénL

Ia medida de presion puede realizarse en una

pluralidad de lugares tomando medidas secuenciales en
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cada barra de combustible. Las wedidas se realizan si-
tuando una bobina de exploracion elsctromasnétics ex-
terior en posicion adyacente o prixima a un perceptor
que esta situado interiormente a la barra de combusti-
ble y preferiblemente cerca de ﬁn gxtremo accesible de
ella. La bobina de exploracion es excitala para desa-
rrollar un campo magnetico de corriente alterua que pe-
netrs la pared métélica del recipiente bajo presién v
compruebs las propiedades magnéticas del perceptor. La
utilizecidn del efecto Villari se basa esencialmente en
la dependencia de la permeabilidad wagnética (del per—
ceptor) con respecto a la tension mecanice aplicada
(presién del sistema). Este efecto estd asociado con la
estructura de grano o oristalina del material particu-
lar utilizado de modo que la magnitud y el signo (nega-
tivo o positivo) del cambio de permeabilidad es funcion
de lg orientacidn del grano. El perceptor hecho de un
material que presenta efecto Viilari, tal como una fe-
rrite de niquel o aleacidn de niquel, estd situado den-
tro del sistema sometido a presidn de modo gue la pre-
8idn interior al sistema crea uﬁa tensidn wecénica que-
actia sobre el perceptor. Los cambios en la perueabi-
1idad iniolal u original del perceptér debidis a la
solicitacidn de presion son detectados por la bobina
exploradora situada exteriormente al sistema sometido

8 presidn pero suficientemente proxima para percibir

cambios en la permesbilidad del perceptor y que son
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leidos como valores de presion en un instrumento ade-
cuado.
T{picamente, un perceptor de acuerdo con este

2 - "

invento comprenders un cilindro hueco hermetizado 0 ‘s

L

fera hecha de material tal como ferrita N-50 (con un’

¢ ce

conténido aproximado del 50% de oxido de niquel) qué ‘ed

Raa

un componente wagnetostrictivo de bajo'cpeficiente aé
temperatura disponible come rcislmente de Ceramic Mééﬁé;
tics de Fairfield, New Jerséy (EE.UU.). El efecto Vi
llari, que es un efecto magnetostrictivo basico, en’élz
caso de la ferrita- N-50, presente un grado muy elto
de sensibilided a presidn apliceda siempre que se con=
siga la solicitaoidn dé esfuerzo mecanico adecuada. Una
solicitacion correcta requiere que el volumen interno
del perceptor esté aislado herméticemente de la presidn
Yy que la pared del peréeptor sea suficientemente delga~
da para obtener un esfuerzo de oompresién rgzonable en -
su superficie exterior. La solicitacidn mecdnica de su~
perficie se reguiere porque la energia electromagnética
de la bobina de interrdgacidn penetre solauwente & ﬁuy
poca profundidad por debajo de la superficie del per-
ceptor. Dimensiones tipicas pars el perceptor incluir{an
un dignstro exterior de 3,18 mw, un didmetro interior
de 1,91 mm, y una longitud de 25,4 mm.

La porcion electrdnica del sistema de detec—
cidn de presidn que se describire con detalle posterior-

mente comprende basicamente un instrumento de corrientes
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parasitas de bovina doble con discriminacidn seunsible

e le fase y especificamente diseflado para medir con
precision la permeabilided. Las bobinas comprenden ura
bobing de referencia y una bobine detectora, de las sua-
les la Ultima esta situada en posicion proxima al per-
ceptor durante el funcionamiento del sistema. Las ten—
siones resultantes producidas por cads wia de las bobi=-
nas corresponden a un producto de corriente e iwpedan-
cia de cada bobina y, por consiguiente, son directamen~
te proporcionales a la lupedauncia. Las tensiones de bo-
bina son entonces aplicadas a un amplificador diferen-
cial cuya tensidn de salida se suma con una segunds
tensidn que tiene auwplitud y fase ajustables. La posi-
bilidad de mjuste de esta segunda tension pormite obie-
ner un equilibrio de cero. Este equilibrio se obtiene
afiadiendo la suma de las tensiones de hobina a la se~
gunde tensidn que es igual pero desfasada en 130¢ con
respecto & la swna de las tensiones de salida de bobi-
na. Haciendo esto, se peruite la amplificacién de las
sefiales sin sobreexcitacidn, eés decir sin saturar los
amplificadores. La salida del amplificador de suuma y

la sefial de tension de referencia son aplicades a un
multiplioador analogico norwsl que funciona como conver-
tidor de corriente alterna & corriente continua sensi-
ble a la fase. La salida de tensidn continua del uulti-
plicador es proporcional e la aumplitud ée las dos en-

tradas y al coseno del angulo comprendido entre ellas.
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La fase de la sefial de referencia, que es ajustable,
establece el eje de deteccion (es decir, el signo de

la presidn positiva). La salida del multiplicador que -
puede calibrarse directamente en unidades de presiég:;ﬂ
ests conectads entonces para execitar un medidor adeéué&o

LI,

0 registrador u otro dispositivo de lectura de este y;:

po. 1
El instrumento de deteccidn de presidn descri-

to anteriormente funciona basicamente midiendo la impe~

dancia vectorial de la bobina exploradora o de inteiro-=
3

L3
L

gacidn cuando estd situada sobre el perceptor o cerce
del mismo. El instrumento utiliza una técnica de medida
de impedancia que es similar a la utilizads en instru-
mentos convencionales, y las bobines estan excitadas a
una frecuencia adecuada, por ejemplo de 1 & 2 KHz, para
asegurar la penetracidn de paredes metdlicas en el sis-
tema souetido a presidn. Se tiene compensacidn de tempe-
ratura utilizando un segundo perceptor en asociamciodn
funcional con la bobina de referencia. El segundo per-
ceptor se uantiene a la presidn ambiente pero estéd re=
lativamente proximo al perceptor de deteccion a fin de

estar a la wmisma temperatura, lo que da lugar a una com-
pensacion de cualgquier cambio de temperatura.

De este wodo, es evidente gque un objeto de es-
te iavento es crear un sistema Ge deteccidn de presidn
pars medir la presidn de un sistema sometido & presidn

sin penetraoién mecénicae del mismo y cuyo sistema respon-
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de a cambios relativamente pequefios de presion y tiene
un campo de medida sustancialmente amplio.

Teniendo en cuenta los anteriores objetos que
resultaran evidentes de la comprension de esta exposi-
cién, el invento comprende las disposiciones y disposi-
tivos en combinacidn como se demuestra en la realiza-
cion actudlmente preferida del invento que se expone
posteriormente con suficiente detalle para permitir e
los expertos en la técnica la facil couprensidn de la
funcidn, funcionamiento, construceidn y ventajas del
mismo cuando se lea en combinacidn con los dibujos que

8o acoupaflian.

Biti Vi DLSCRIPOION wi LOs DIBUJOS

la figura 1 es wne vista en perspectiva en
despicce ordenado de une realizamcion prefarida del trang
ductor de presidon de acuerdo con el presente invento,

La figura 2 es una vista en corte transversal
en alzado del transductor de presién de la figura 1 en

relacion de conjunto montadoj

Le figura 3 es una vista en alzado del trans-
ductor de presion de las figuras 1 y 2 de acuerdo con el
preseate invento montado en una barra de combustible nu~-

clear;

Ia figura 4 es un diagrame esyucmatico de los
circuitos electrdnicos de un instruwento de deteccidn

de presidn de acuerdo con el presente invento; y
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La figura 5 es una curva de respuesta de un

sistema tipico construido de acuerdo con el presente in-

"

vento. b o,
2 8 %
s ¢
ves

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA AT

Y e

’ AT R
Como se represente en ia figura 1, esta ilus~

S

trado un transductor de presidn designado en general

g v 8

- por 10 en la forma de una caperuza extrema 12 para .

L L4

elemento 28 de barra de combustible de rea¢tor nuclgar.

(véase la figura 3). Le caperuza 12 comprende un vastaw

*oa
~

go 13 de caperuza de extremo cilindrico y slargado y
hueco, cerrado permanentemente en uno de sus extremos y
que tiene en el exirewo opuesto una porcion 15 cilindri~
ce agrandada, enteriza, extendiéndose el taladro 17 cen~
tral desde el extremo cerrado del vdstazo 13 y a través
del mismo.y la poreion 15 cilindrice ngrandeds, como se
representa en la figura 2. la oaberuza extrema 12 reci-
be un perceptor 14 magnetostrictivo alargado en el ta-
ladro 17 el cual, aunque esta representado como un migu-
bro tubular alargado unico o unitario, puede tambien
comprender una pluralidad de miewmbros tubuleres indivi-
duales relativamente was cortos. El perceptor estd cerra-
do herméticemente en extremos tpuestos por wedio de ca-
peruzas 16 y 18 de extremo y esta disefiado yars ser re-
cibido dentro de la porcicn 17 hueca de la caperuza 12.
Un material tipico utilizado para el perceptor 14 es la

ferrita del tipo N-50, que es un material de magnetoesg~
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triceion de bajo coeficiente de temperatura que presen—
ta las propiedades deseadas para responder a la solici-
tacidn mecanica aplicade. Para el perceptor es deseatle
disponer de cualquiera de varios materiales que esten
caracterizados por tener una dependencia de la permeabi-
lidad magnética de la solicitacion aplicada y por ser
resistentes a daflos originadod por radiacidn. Entre los

materiales adecuados se incluyen ciertas ferritas de

niguel y aleaciones selsccionadas de niquel. El materisl

preferido, una ferrita magnetostrictiva, se encontr6
satisfactorio para los fines de este invento. Preferi-
blemente el perceptor tendria una longitud aproximada

de 38 mm con el fin de evitar cualquier tipo de efectos
de borde, es decir, que la bobina de exploracidn debers
estar tan préxima como ses posibie al centro del percep-
tor. Se ha encountrado que un perceptor hueco de extremo
abierto o un perceptor macizo no seria tan satisfactorio
como 8l perceptor tubular hermetizado de esgte invento en
lo que se refiere s sensibilidad. Como se he comentado
snteriormente, une sensibilidad adecuada requiere soli-
citacidén meodnica & compresion en vez de a cizallamiento

en el drea del perceptor que estd miendo interrogada por

~la bobina exploradora. Se ha encontrado que esta solici~

tecidn mecanica puede conseguirse del nejor modo con la

configuracién tubular cerrada.

Un modo adecuado de hermetizar las caperuzes

16 y 18 de extremo de ferrita para el perceptor 14 es
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cerrarlas herméticamente con vidrio fundido antés de la
sinterizacion final. Se utiliza normelmente una cantida

LA

sustancial de vidrio como agente de unidn en la fabrithx
- 1

-

cion del perceptor de ferrita de modo que no se introdu-

ce nuevo material cuando son cerradas en su sitio las - .
caperuzas extremas. Aunques ha sido sugerido utiligzar .Vi-
.
drio fundido para unir herméticamente las caperuzas %=,
e
de pegado. En el caso de perceptores de gas de fisién,,;
tales como los utilizados en la realizacion preferidd, -
la técnice utilizada es particularmente importante pues~-
to que el agente de cierre (por ejsuplo, vidfio) ha de
soportar la radiacion del Pteactor. Una desventaja de ce~
rrar el perceptor, sin embargo, es que el enfriauiento
desde le temperatura de sinterizaecidn ereara un vacio en
el perceptor, lo que necesita un pequefic taladro en una
de las caperuzas 16 o 18 extremas para ls igualacion de
presioues. Sin embargo, este taladro de igualacion (no
representado) podria ser cerrado subsiguientemente por
diversos métodos que no originen recalentammiento del vo-
luwen de gas interno, lo cual estaria comprendido en la
experiencia de los que trabajan en la técnicé.

La figura 3 llustra la caperuza extrema monta-
da con el perceptor situado en su interior y conectado
funcionalmente a la barra 28 de combustible nuclear que
tiene una envoltura 30 metalice y elementos 32 de combus-

tivles dispuestos dentro de ella. la caperuza 12 de extremo
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puede estar soldada como se representa en 34 a la envol-
tura 30 de barra de combustible. Debera reconocerse, sin
embargo, que aun cuando se descrite em relacidn con un
sistema de presion de gas tal como una barra de coubusty-
ble nuclear, el presente invento puede ser tambieén uﬁili—
zado en otros casos tales como la medida de pequefias pre-
siones diferenciales dentro de un recipiente de alta pre-

sion y de paredes gruesas. Es también deseable, con el

'fin de obtener la repetibilidad de la medida, gue lds per-

ceptores estén situados idénticamente en cada caperuza
extrema de una barre de combustible. Otro requerimientc
para la repetibilidad es la posiéién precisa de la bobi-
na exploradora a lo largo del eje longitudinal del per-
¢eptor. Esto pusde realizarse disponiendo una marcs so-
bre el resalto 19 de la caperuza 12 extrema de combusti-
ble contra la cual se apoya la base dé la horma de bobi-
na antes de tomar oualquier medidam. Con el perceptor 14
situado en prineipio en el vastago 13 hueco de caperuza
extreua, es insertado deniro del taladro 17 un resorte
20 helicoidal de posicionamiento, después de 1o cual se
suelda en posicion en el fondo de la caperuza extrema 12
une caperuga 22 de retenoidn de zircaloy que tiene una
abertura 24 central de toma de presion. El reborde 21
biselado que mira hacia afuera de la porcidn 15 cilindri-
ca se coumplementa con los costados 23 biselados de la
caperuza 22 extrema de retencidon para proporcionar una
acanaladure para soldar la caperuza 22 de retencidn a la

caperuza extrema 15,
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La construccidn preferida de perceptor propor-
ciona un volumen de aire interior hermetizado o de otro
Javy 2

gas adecuado a la presidn atmosférica. Aun cuando larca

PR

presidn interna variard con la teuperatura, e€sto no ten-
L4

X . . . &
dra consecuencias dado que es proporcionada compensecion

L

de temperatura por medio de un segundo perceptor de ve-

LIRS

ferencia (que se comentara con mas detalle posteriq?;gp-
te). El efecto deseado que es el aumento o disminucion
an la solicitacion de compresidn o traccidn en la sﬁper—
ficie del perceptor al temsr lugar le aplicaecidn de pﬁef
sidn al wismo se consigue sustancialumente con indepen-
dencia de la presion interna del perceptor.

Volviendo shore e la figura 4, que ilustra un
diegrame de bloques del instrumento de detsccidn de pre-
sion que incluye sus circuitos electrdnicos asociados,
ests representado esquematiocmmente el elewento 14 per-
ceptor de efecto Villari que en la practica real pars
la realizacion preferida se encontraria en el interior
de la caperuza extrema de la barra de combustiible nu-
clear como se ha expuesto anteriormente. Espacificahen-
te, el sistema incluye un instrumento de corrientes pa-
rasitas de booina doble que tiene canales 34, 36 milti-
ples que incluyen uno qué proporciona discriminacidn
sensible a la fase. Se uitlliza una bobina 36 de¢ referen-
cia en combinacion con un transductor de refe:encia re-

presentado en 40, que se mantiene a la presion y tempe-

ratura auwbientes. Esta bobina 38 de referencia tomadas en
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combinacion con la bobina 40 del perceptor proporcionars
compensacion adecuads de temperaturg para el sistena,
como sSe comenta posteriormente con detalle. La utiliza-
cion de discriminacidn sensible & la fase permite la vi-
gilancie de energia en alineacion con el eje de permeabi-
lidad (es decir, informecidn de presidén) mientras que

pueden eliuminarse cualesquiersa sefiales correspondieantes

. a cambios de conductividad o resistencie del hiln de la

bobina esenciglmente porque no son necesarias. A modo de
ejemplo, se han encontrado adecuadas para utilizacidn
en el presente invento bobinas que comprenden 312 cspi-
res de hilo de cobre N2 31 bobinadas sobre wune hoxrau de
7,62 mm de didmetro exterior, con une longitud de 9,53
mm, y un dismetro interior de aproximadamente 6,3 mm. Un
requerimiento de la bobina 40 perceptora o exploradore
es que sea sustencialuente mes pequeiia en su direccidn
axlal o longitudinal que la longitud de la pieza 14 de
perceptor, con el fin de evitar la sensibilidad al posi-
cionawiento de la bobina a lo largo de la pieza. Si la
longitud axisl de la bobina fuese graunde, los efectos de
extremo se narian importantes.

La bobina perceptora serd sensible al tipo de
material al cual esta prixima. Dé este modo, cusudo la
bobina esta colocada sobre el vdstago de zirceloy de la
caperuza extrems en la realizacidn preferida, se produci-

ra un pequefio aumento en la resistencia Ge la bobina con
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una reactancia constante, mientras que la ferrita sola
originaria un gran aumento en la reactancia con une re-
sistencia constante. Sin embargo, cuando la bobina esta
situada sobre un perceptor compuesto, tal como en la
realizacidn que se este exponiendo (un perceptor de fe-
rrita bajo una envolturs de zircaloy), existe un aumento

tanto en la resistencia como en la reactencia. En este

caso, un cambio en la permeabilided de la ferrita (en

el perceptor 14) produce una impedancia de bobina per-
ceptora que tiene aproximedamente un angulo de 309‘con
relacidn a la resistencis sobre el eje X, en comparacién
con el cambio direccional de 902 normasalmente esperacdo
para un cambio producido solamente en la reactancia de
la bobinae. El inetrumento puede ser ajustado por €l oone
trol de rotacidn (puente 48 de desfase) para detectgf
canbios de iwpedancia a lo largo de este lugar,geométri-
co (es decir, la lineam correspondiente al dngulo de 30¢)
0 & 10 largo indigtintamente de los ejes coordenados X

o Y. En la préctica, sin embargo, es preferible leer
solamente la componente reactiva o componente a 90%¢ del
veotor de le bobina de modo gue la medida no sers sen=
sible & variaciones en la conductividad y pér consigulen-
te en la resistencia de la bobina. Este procedimiento
proporcionard una sensililided meés que adecuada como se
muestra en una curve de respuesta tipica de un prototi-
po represeuntada en le figura 5. Cada una de las bobinas

36 y 40 esta excitade a una frecuencia de 2 KHz por fuen
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tes I, e 12 de corriente constanle adecuadas. Lag ten-

1
siones de bobina resultantes comprenden el productu de
la corriente y la iwpedancia y son por consiguiente di-
rectamente proporcionales a la impedancia. las tensiones
de salida de bobina son aplicadas a un auplificador 42

diferenciel convencional donde se suman. La tensidn de

salida del amplificador 42 diferencial es entonces gpli-

_cada a un amplificador 43 edicional al cual esta tambien

aplicade una tensidn adicional cuya amplitud y fase son
ajustables y que se obtiene como.se comenta posterior-
wente. Un oscilador 44 del tipo de reaccidn de éircuito
LC u otro circuito convencional similar alimenta las
fuentes I, e I, de excitacion de bobina, y también los
puentes 46 y 48 de desfase. Estos puentes tienen cseen-
cialmente ganancis unidad y proporcionan sefiales que
tienen angulo de fase ajustable pars excitar los cir-
cuitos 50, 43 de equilibredo y el discriwinador %6, 60,
b6, sensible a la fase. La sefial de salida del puente
46 puede ser ajustada por medio del mendo %0 de equi~
librado de amplitud que comprende un potencidmetro. Es-
t0 da lugar a que sea pusible hacer que la segunda ten~-
sion aplicada al aumplificador 43 sea igual en amplitud
pero opuesta en fase en un angulo de 1802 con respecto
a la tensidn de booina resultante aplicada desde la sa-
lida del amplificador 42. Esto produce una sefial de cero
en la salida del amplificador 43. El equilibrado a cero

de las sefiales de bobina permite una gran ampliticacion
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a fin de obtener sensibilidad a cambios de presion sin
sobreexcitacion de los amplificadores por aplicacion de
sefiales de amplitud excesiva. Lab resistencias 52 y 54
establecen la ganancia de tension del amplifiocador 43.
Bl puente 48, también excitado por el oscilador 44, pro-
duce una sefial de referencia de salide cuya fase es
ajustable por medio de un maendo mdecuado sobre el ins-
trumento. Ajustendo la fase, se determina el eje de lec-
tura o de deteccidon como se desprende del siguienﬁe‘co-
mentario. La salida del amplificador 43 sumador estd
aplicada &l multiplicador 56 analdgico y a un iltro

60, 58 de paso bajo, cuyae combinacion funciona como con=-
vertidor de corriente alterma & corriente continue sen-

siple a la fase. La salida de tensidn continua entreé

“a .

extremos del condensador 58 es proporcional a la§ é&pli-
tudes de las sefiales de entrade recibides desde el a~

nel 36 (sefiales de bobina ammplificadas y equilibradas)

¥y a la sefial de referencia procedente del puente 48 con~ | .

vencional de desfase, y también al coseno del angulo
comprendido entre ellas. Cuando Be ajusta la fase del
control de setial de referencia (puente 48) con el fin
de establecer el eje de déteccion adecuado, es preferi-
vle ajustarlo de modo que la lectura del convertidor
56, 60, %8 corresponde & le reactancia sobre el eje a
902, éon lo cual la salida responde solamente a cambios
en la reactancia de la bobina perceptora. Para realizar

esto el angulo de la sefial de referencia debera éjustar—
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se de modo que los cambios de resistencia de la bobina
no tengan efecto sobre la salida del convertidor. La sa-—
lida del convertidor 56, 60, 58 puede calibrarse pars

proporcionar una lectura directamente en unidades de pre-

8idn por excitacion de¢ un medidor adecuado, un regis-

trador u otro dispositivo de lectura siwmilar.

La figura 5 ilustra una curva de respuesta de

un sisteme tipico de prototipo de acuerdo con este in-

vento. Estos datos fueron tomados cuando se wtilizo

gas nitr6geno para soumeter a presion una caperuza extre—~
ma con un perceptor de acuerdo cog el presente invento.
Aln cuando este representada uns respusesta no lineal,
est0 no presenta problemas importantes pare vigilar la
presion de barras de combustible nuclear pussto que la
funcion de transferencia del sistema estaria determina-
da de dntemano. Disefiando de wodo optimo el perceptor
14 (es decir, eligiendo adeouasdamente los materiales

y la forma) podris hacerse lineal la curve de respuesta.
La frecuencia a la que fueron realizades las medidas
fue de 2 KHz.

Pera medir le presion de gas de fisidn de la
barre de combustible se calibra priméro la bobina ex-
ploradora con un transductor de calibracidn normalizado.
Egto se realize conectando la corriente al instrumento
y situando ambas bobinas de exploracion y de referencia
sobre trensductores mantenidos & la presion ambiente. Se

ajussta entonces el moedidor para lectura cero y se ajusta
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el éngulo del discriminador mediante el mendo adecuado
de modo que no exista cambio en la lectura cuando se
inserta momentaneamente una pequefia resistencia (2-10
onuios) en serie con la bobina eiploradora por medio

de un conmutador de eliminacion de cortocircuito. El
transductor de referencia es puesto bajo presién a las
condiciones de ambiente, y la bobira exploradora o per-

ceptora es retirade y situada sobre la caperuza exire-

. .

se,"’
me, Ge la barra de combustible paere medir la presidn

ene

del gas de fisidn. El transductor de referencia:j.au

booina asociada son entonces situados en proximi?ad a
lz bobina exploradora con el fin de proporcionar’ig
compensacion de temperstura deseada que se obtiens pues
t0 que ambos transductores estan aproximadauents a la
misme temperatura. Los- bhaces de barras de combuctible
serian desmontados del remotor y traneferidos!a ung
piscina de contencidon. All{ serian medidas, como se ha’
indicado anteriormente, las p?esionee en el ambiente.
Aun cuando ha ®ido expuesia y descrita una
realizacidn particular del invento y se haﬁ sugerido
diversas modificaciones de la misua, -se entenders que’
la verdadera esencia y campo del invento se exponen en
las reivindicaciones anexas que abarcan otras wodifica-

ciones y realizaciones que se les ocurriren a 1los ex-

pertos normales en la técnice.
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REJVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Faten-
te de Invencidn en Espsiia, por VEINTE afios, son los gue se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en un sis-
tema de deteccidn de presidn vara barras de combustible nu
clear, destinado a medir la presidn de gas dentro de uvn dis
positivo sometido a presidn tal como una barra de combusti
ble nuclear, que incluye un perceptor situzdo dentre d- di
c¢ha barra, que comprénde un material que tiene una permea-
bilidad magnética que depende de la solicitacidn mecénica
aplicada al mismo, y que responde = la presidn interna de
dicha barra, medios de percepcidn asociados funcionalmente
con dicha barra de combustible sometido a presidn en rela-
cidn de proximidad con dicho perceptor dentro derdicha ba-~
rra de combustible para desarroller uvn campo magnético al
ger excitados, cuyo campo atraviesa la pared del recipien-
te de dicha barra e interroga a dicho perceptor, proporcic
nando dichos medios de percepcidn una sefial elécirica de
salide que es proporcionsl a la solicitacidn mecdnicaz apli

cade a dicho perceptor, y medios de circvito eleetrdnice
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conectados a dichos medios de perceptor para trebtar dicha
sefial de szlida de dichos medios de percepcidn para propor
cionar una lectura de dicha presidn en dicha barrs de com-
bustible.

28, Perfeccionzmientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 12, segin los cuales dicho perceptor comprende un
miembro hermetizado que presenta un alto grado de sensibi-
lided a la presidn aplicada.

32,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
dicacidn 28, segin los cuales dicho miembro hermetizedo co@
prende un cilindro hueco alargado que cohprende un materigl
magnetostrictivo de bajo coeficiente de temperatura.

8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin

dicacidn 12, segin los cuales dicho perceptor comprende pa-
redes que son suficientemente delgadas para obtener solici-~
taciones mecdnicas sustancialmente en su superficie en res-
puesta a presidn gaseosa.
8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin

dicacign 12, segin los cusles el sistema incluye medios de
percepeidn de referencia situsdos sustencialmente en posi-
cibén prdxima a dichos medios de percencidn durante la exci-
tacidn de dichos medios de percepcidn, para proporcionar
compensacidn de temperatura para dicha barra de combustible
68.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivip

dicacidn 18, segin los cuales dichos medios de eircuito in-

tratar dichas tensiones de salida de dichos medios de per-
cepcidn y para proporcionar una salide directamente propor-
cional a dicha presidn en dicha barra de combustible.

g,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin
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dicacidn 58, segin los cuales dichos medios de circuito
electrdénico comprenden una pluralidad de cenales para tra
tar las tensiones de salida de dichos medios de percepeidn
de referencia y dichos medios de percevcidn, y medios de
discriminacidn de fase para proporcionar una salida Propox)
clonal a &icha presidn en dicha barra de combustible.

88,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, segin los cueles dicha barra de combusti-
ble nuclear contiene combustible nuclesr y tiene caperu-
zas extremaé en extremos opuestos de ella, estando.prcvig
tos medios para detectar la presidn del gas de fisidu en
dicha barra de combusiible, que comprende medios persepto-
res glargados situados dentro de vna de dichas caperuzas
extrenes, comprendiendo dichos medios perceplbores unos me-
dios de bobina asociados funcionslmente en relacidén de pro
ximidad con dicho percentor exteriormente a dicha caneruzz
extrema de dicha barra de combustible para percibiy csmbio
en la permeabilidad magnética de dicho perceotor al tener
luger la excitacidn de dichos medios de bobina y dichos me
dios de circuito electrdnico.

98,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 12, segin los cuales dicho perceptor estd cons
truido a fin de proporcionar una solicitacidn mecdnica de
compresidn adecuada en la superficie exterior del mismo Pa
re criginar un cambio de permeabilidsd detectable en su su
perficie al ser sometido a presidn.

108,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 18, segin los cuales el sistema incluye adicio
nalmente medios de perceptor de referencia situados en pro

ximidad 2 dichos mediog percevntores, con lo cual son com-

ud
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interna dentro de dicha barra a presidn originadas por la
temperatura y se obtienen cambios en la solicitacién mecs
nica de la superficie del perceptor al ser sometido a pre
sidén indevendientemente de la presidn interna de dicha ba
rrs de combustible.

118,- Perfeccionamientos introducidos en un mé
todo de deteccidén de presidn para barras de combustible
nuclear, destinedo s detectar presidén de gas de fisidn en
uns barra de combustible nuclear hermetizada que tieqe qg-
peruzas extremas en sus extremos opuestos y un perceptor
sensible a solicitaciones mecdnicas que tiene una vermea-
bilided magnética en una de dichas caperuzas extremas, que
comprende las operaciones de: (a) situar medios de bobvina
en relacidn de proximidsd a dicho perceptor y exteriovaen
te a dicha caperuza extrema; (b) excitar dichos medios de
bobina de modo gue se produzca un campo magnético que pene
tra dicho perceptor; (c) percibir un cambio en la ppfmgapi
lidad megndtica de dicho perceptor vor medino de dicﬁéjﬁobi
na; y (d) tratar la sefial de salida de dicha bobina, que
es proporcional s cambics percibidos en la permesbilidad
magnética de dicho percentor, para dar una sefial de salida
proporcional & la presidn de dicha barra combustible,

l28,~ Perfeccionamientos introducidos en un sis
tema y vn método de deteccidn de presidn para barras de
combustible nuclear.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y con

los fines que se han especificado.
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