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Anotace:

Jaderny palivovy ¢lanek obsahuje nosnou kostru se
dvéma nastavci (12,14), spojenymi vodicimi trubka-
mi(16), a s mfiZemi (20), rozmisténymi podél ¢lanku.
Kazda mfiz (20) ma sady navzajem se kfiZicich desti-
¢ek, které vymezuji buiiky, z nichZ nékterymi procha-
zejf vodici trubky (16) a ostatnimi prochdazeji palivové
tyte (24). Destitky jsou opatfeny prostfedky pro
sevieni ty¢i. Horni nastavec (12) obsahuje spodni
¢ast s ptechodovym zvonem (34) z 3estithelnikového
pratfezu na valcovy kus (40) a horni ¢ast, kterd ma
valcovy kus (40), ve které je upevnéna opérna deska
{42) n¢kolika pruzin (46), pravidelné tihlové rozmisté-
nych po obvodu opérné desky (42) a stisknutych mezi
tuto opérnou desku (42) a adapéni desku (32),
upevnénou alespoii k nékterym vodicim trubkam
(16), ptitemZ horni nastavec (12) dale obsahuje opér-
né prostiedky (48) pro omezeni pohybu adaptaéni
desky (32) smérem ve spodni ¢asti.
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Jaderny palivovy ¢lanek

Oblast techniky

Vynalez se tyka jadernych palivovych ¢lankid reaktoru chlazeného a tlumeného lehkou vodou.
Clanek sestava znosné kostry se dvéma nastavci, spojenymi vodicimi trubkami, a z mfizi,
rozmisténych podél sestavy. Kazda mfiZz ma sady navzijem se kiizicich desticek, které vymezuji
pfitné burky, pficemZ jednémi buifikami prochézeji vodici trubky a druhymi palivové tyge.
DestiCky jsou opatieny prostiedky pro sevieni ty€i, které udrzuji tyto tyée v okach pravidelné
trojuhelnikové sité a jsou pfipevnény alespon k nékterym vodicim trubkam.

Dosavadni stav techniky

Takové palivové ¢lanky jsou jiz znamé. Casto je alespoit jedna koncova miiz téchto doposud
znamych palivovych ¢lankt vyrobena z materialu, ktery udrZzuje své mechanické vlastnosti pti
hofeni a tato mfiz pfispiva k vertikalnimu drZeni ty¢i, zatimco stfedové mfiZe jsou ze slitiny na
bazi zirkonia, jehoZ neutronovd absorbce je mnohem men3i neZ umifiZzi koncovych, ajsou
vybaveny takovymi prostfedky, jako jsou vystupky a pera, vyfiznuta v desti¢kach, vyvijejicimi
na ty€e silu pri¢ného drzeni a podpory, ktera se miiZe snizovat v prib&hu hofeni.

U dosud znamych palivovych ¢lankt vak Casto dochézi k protrZeni hlavni trubky vlivem tlaku

shora. To zplsobi vyrazny pokles tlaku v koncové &asti Elanku a v duting, kterou tvofi ochranna
trubka, coz vede ke ztraté stability vodiciho kanalu.

Podstata vynalezu

Tyto nevyhody odstraiiuje palivovy ¢lanek podle vynalezu, jehoz horni nastavec je konstruovan
tak, aby byl silné konstituce a pfenasel silu komprese, kterou vyviji horni deska jadra
a zabraiioval uvolnéni ¢lanku za pfihodnych podminek a umoZzioval dilataci.

Palivovy ¢lanek reaktoru chlazeného atlumeného lehkou vodou podle vynilezu, obsahuje
nosnou kostru se dvéma néstavci, spojenymi vodicimi trubkami, a mfiZe, rozdélené podél &lanku.
Kazda mtiz ma sady piekfizenych desti¢ek, které vymezuji buiiky, z nichZ jednémi prochazeji
vodici trubky a druhymi palivové tyCe a desti¢ky jsou opatieny prostiedky pro sevieni ty¢i, které
udrzuji tyto ty¢e v okach pravidelné trojuhelnikové sité, a desti€ky jsou pfipevnény alespoii
k nékterym vodicim trubkdm. Podstatou palivového ¢lanku podle vynélezu je, Ze horni nastavec
obsahuje spodni Cast s pfechodovym zvonem z Sestithelnikového priifezu do vélcovitého kusu
a horni Cast s valcovou objimkou, v niz je upevnéna opérna deska nékolika pruzin, pravidelné
thlové rozmisténych po obvodu desky astlatenych mezi touto opérnou deskou a adaptaéni
deskou, upevnénou alespori k n€kterym vodicim trubkdm, pfiemZ jsou zde prostfedky, uréené
pro omezeni pohyb adaptaéni desky ve spodni ¢asti smérem dold.

Je vyhodné, je-li kazd4 pruzina umisténa kolem trubkového diiku, tvoficiho vedeni pro ty¢, ktera
nalezi k povelovému svazku nebo ke svazku promény spektra. Prostor, kterym lze disponovat
v néstavci je takto lépe vyuzit pro umisténi pruzin, které mohou byt prakticky spojujicimi, a tak
se lze vyhnout nesymetrii tlaku.

Je rovnéz vyhodné, kdyz trubkové dfiky jsou pfipevnény k opérné desce a jsou zakondeny nad
adaptacéni deskou.
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Spodni €ast obsahuje s vyhodou 3estiihelnikovou opérnou desku, opatfenou otvory, v nichZ se
mohou pohybovat vodici ty¢e s malym tfenim v p¥ipadé rozdilné dilatace.

Pro usnadnéni eventualni demontaze jsou zde trubkové diiky, které nemusi byt spojeny piimo
s opérnou deskou. Mohou byt zejména spojeny pevné na pohyblivou kontradesku, ktera je sama
pfipojena k opérné desce rozebiratelnymi prostfedky, jako je naptiklad $roub, které umozni
zvednout celkové viechny vodici diiky.

Opé€mé prostfedky pro omezeni pohybu adaptatni desky, obsahuji s vyhodou prstenec,
pfipevnény ke spojeni mezi ptechodovym zvonem a valcovym kusem, a horni nastavec obsahuje
s vyhodou navic vodici sloupky, pfipevnéné k op&rné desce a klouzajici v adaptaéni desce.

Cilem vynalezu je rovnéz vyfedeni lanku, ktery umoZiiuje zasunuti svazku povelovych ty&i, ty&i
promény spektra nebo ty€i konzumniho jedu, ba dokonce svazku zitek, majicich rozvétveny hak,
jehoZ ramena nesou tyCe, které jsou urdeny k zasunuti do trubkovitych vodicich diikt a do
vodicich trubek, a snaha vytvofit takovou konstrukci svazku, ktera by zajistila dobré zatlumeni
otfesu, kdyz je svazek spustén do jadra. Proto muZe byt opérna deska ve svém stiedu opatfena
kruhovym otvorem pro prichod hlavy rozvétveného héku povelového svazku, jehoZ ramena
nesou tyce, z nichZ nékteré jsou uréeny k zasunuti do vodicich trubkovych dfiki a do vodicich
trubek a jehoZ hlava je prodlouzena smérem doli pouzdrem, obsahujicim tlumici pruZinu,
odtlacujici opérny prstenec ve sméru uréené polohy, &¢imz vy&niva z pouzdra smérem doli.

Tlumeni tedy plsobi stlaenim pruziny, kdyZ op&rny prstenec klepl na adapta¢ni desku na konci
péadu svazku.

Prehled obrazki na vykresech

Vynilez bude lépe pochopen z popisu pfikladu provedeni podle vynalezu, k némuZ se také
vztahuji pfipojené vykresy.

Na obr. 1 je schematicky znazornén princip &lanku v naryse, zobrazujici jedinou vodici trubku,
na obr. 2 je detailni pohled ve velkém méfitku, zobrazujici horni ¢ast &lanku. Jedna se o fez
osovou rovinou. Obr. 3, podobny obr. 2, zobrazuje horni &ast &lanku, obsahujici rozvétveny hak
svazku, obr. 4 je pohled odspodu na &lanek, obr. 5 je detailni pohled, zobrazujici moznou
konstrukci rozvétveného haku svazku, pouzitelného se &lankem z obr. 1 az 4, a obr. 6 je detailni
pohled v fezu podle roviny, prochazejici osou rozvétveného héku, ukazujici mozné upevnéni ty&i
na haku.

Piiklad provedeni vynalezu

Palivovy ¢lanek, nakresleny schematicky na obr. 1, sestdva z kostry, kterd zahmuje horni
nastavec 12 aspodni néastavec 14, spojené vodicimi trubkami 16, a mfize 20, pravideln&
rozmisténé podél vodicich trubek 16. MfiZze 20 vymezuji buiiky, rozmisténé do ok pravidelné
sit€, z nichZ nékterymi prochézeji vodici trubky 16 nebo nezobrazena pomocna stfedova trubka
a ostatnimi prochazeji palivové ty¢e 24. Tyto palivové tyée 24 mohou spoéivat na spodnim
nastavci 14. Jsou axialné drZeny audrzovany v okach sité miizemi 20, které jsou samy
pfipevnény alespoii k nékterym vodicim trubkdm 16. Mfize 20 zde nejsou popsany, ponévadz
mohou byt riznych znidmych konstrukci, jakou je napiiklad konstrukce popsana v pfihlaice
vynalezu FR 91 08595 z 9. Eervence 1991.
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Béhem funkce reaktoru je spodni nastavec 14 poloZen na nosnou desku 26 jadra, opatfenou
vstupnimi prichody chladiva do &¢lankd. Horni nastavec 12 prijima tlak horni desky 28 jadra,
perforované vystupnimi otvory 30 chladiva mezi nastavce 12 a 14.

Nejdfive bude popsan ptiklad provedeni vhodné konstrukce horniho nastavce 12 nakresleny na
obr.2 az 4.

Horni nastavec 12 sestava z &asti spodni a ¢asti horni. Spodni Cast obsahuje v tomto prikladu
provedeni pfechodovy zvon 34 zSestiGhelnikového prifezu do valcového kusu 40
a Sestitthelnikovou opérnou desku 35, pfipevnénou napfiklad pfivafenim ke zvonu 34. Tato
Sestithelnikova opémna deska 35 je opatiena otvory, v nichZ se vodici trubky 16 mohou posouvat
s malym tfenim, ajsou v ni rovnéz vytvofeny otvory pro prichod chladiva. SestiGhelnikova
opérna deska 35 je v dostate¢né vzdalenosti od palivovych ty¢i pro umoznéni protaZeni téchto
ty¢i. Tvofi zarazku, omezujici zdvih ty¢i.

Veliké vyfezy 38 vkazdé piedni strané zvonu 34 umoziiuji vystup chladiva do mezery,
nachazejici se mezi hornimi nastavci 12 obou sousednich ¢lanki.

Horni ¢ast horniho nistavce 12 obsahuje valcovy kus 40, ve kterém je upevnéna opérna deska
42, opatfena ve svém stfedu velkym kruhovym otvorem, ur€enym pro umoznéni prichodu
svazku ty¢i do hlavy, jak bude objasnéno dale. Opérna deska 42 mize byt zejména opiena
o opérku objimky a udrzovana dvéma koliky 43.

Vodici trubky 16 jsou pfipevnény k adaptatni desce 32, kterd se muze podélné piemistovat
smérem nahoru vzhledem k objimce, od polohy opfeni, ve které je nakreslena na obr. 2. Tato
poloha opteni je napiiklad vymezena opfenim adaptacni desky 32 o prstenec, pfipevnény
pfivafenim k plasti ake zvonu 34. Vodici trubky 16 jsou pfipevnény k adaptacni desce 32
rozebiratelnymi prostfedky. V prikladu provedeni, nakresleném na obr. 3 obsahuji tyto
prostfedky objimku 50 s vyfezanym zavitem o takovém vnitinim primeéru, ktery umozni prichod
ty¢i povelového hroznu nebo zmény spektra. Tyto objimky 50 se zaSroubuji do pouzder 52 se
zavitem, privafenych na konce vodicich trubek 16. Jakmile jsou objimky 50 zaSroubovény, jsou
blokovany proti pootoéeni pomoci deformace tenkého plasté, kterym jsou opatieny.

K této deformaci dochazi v matricich, vytvofenych v adaptacni desce 32.
Vsechny vodici trubky 16 mohou byt pfipevnény stejnym zpisobem ke spodnimu nastavci 14.

Systém pruzného udrZovani ma tendenci roztadhnout desky 42 a32 od sebe. Tento systém
udrzovani zahrnuje Sroubovité pruziny 46, pravidelné rozmisténé po obvodu, v nakresleném
piikladu provedeni v poétu dvanécti. Téchto dvanict pruzin 46 je umisténo v ose dvanicti
vodicich trubek 16, néleZejicich k jedné vnéjs§i koruné vodicich trubek 16. Kazda pruzina 46,
kterA muZe byt nahrazena dvojici soustfednych pruzin, je vedena trubkovym dfikem 54,
spojenym s pevnou deskou. Kazdy z téchto drikid 54 tvofi rovnéz vedeni pro jednu ty¢ svazku.
Pro usnadnéni demontéze nejsou vodici dfiky 54, nakreslené na obr. 2 a 3, pfimo upevnény na
opérnou desku 42. Jsou spojeny napevno, napfiklad zasazenim, na kontradesku 56, ktera je sama
upevnéna rozebiratelnymi prostfedky 58, jako jsou tieba Srouby, na pevnou opérnou desku 42.

Pohybliva adapta¢ni deska 32 je vedena pfi svém eventualnim pohybu sloupky 44 v poctu
napiiklad tfi, pfipevnénymi k opérmé desce 42 a zasouvajicimi se do pohyblivé adaptalni
desky 32.

Opérny prstenec brani pohyblivé desce 32 vysunout se z plasté pod tlakem, vyvijenym na ni
udrZovacimi prostredky.
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Vsechny konstrukéni Casti nastavce mohou byt z nerezové oceli, s vyjimkou pruzin 46, které
budou zpravidla ze slitiny, zvané "Inconel".

Je tedy zfejmé, Ze hydraulické sily, pisobici na udrZovaci systém, jsou snizeny tim, Ze
Sestinhelnikovd opéma deska 35 azvon 34 sotvory jsou upevnény na valcovém kuse 40,
opirajicim se o horni desku 28 jadra a nepatficim k pohyblivé vystroji, obsahujici vodici trubky
16 a adaptacni pohyblivou desku 32.

Na obr. 4 je mozZno vidét, jak toto uspofadani umoZziuje ziskat dobrou rovnovahu sil, vyvijenych
pruZinami, a uvolnit centrélni ¢asti nastavce. Je zejména moZné predem urgit priichody 60 vodi&u
termoClank, které jsou prikladé, nakresleném na obr. 4, v podtu tfi, potfebna umisténi prichodi
62 tyCi vnitini fady svazku a kone¢né centralni otvor priichodu povelového svazku.

Rozvétveny hak 64 svazku miize tedy byt vybaven t&lesem, obsahujicim tlumi& otfesti. Obr. 3 a 5
ukazuji spodni ¢ast takového svazku. Rozvétveny hék 64, pripevnény k povelovému tihlu 66,
obsahuje centralni téleso 68, opatfené Zebrovanymi rameny 70, tvoficimi koncova rozifeni,
knimz jsou pfipevnény zatky 74 ty&i 72. Jak je vidét zobr. 6, kazdd zatka 74 muZze byt
pfipevnéna k jednomu rameni 70 zaSroubovanim do slepého otvoru se zavitem, ktery je v rameni
70. Mohou zde byt i privatené koliky 76 pro zabranéni nezddouci demontaze. Nad kazdym
rozSifenim miZe byt lomeny oblouk 78 vedeni pro usnadnéni zasunuti rozvétveného haku 64 do
vedeni svazki.

Tlumi¢ otfesii pti padu svazku je zajistén teleskopickym systémem, ktery ma pouzdro 80
pfipevnéno k hlavé atak ji prodluzuje smérem dolii. Toto pouzdro 80 obsahuje Sroubovou
tlumici pruZinu 82, kterd ma tendenci odtladovat opémy prstenec 84 smérem k poloze zarazky,
kde je nakreslen na obr. 3 a kde vytvafi vyénélek mimo pouzdro 80. Casti rozvétveného haku 64
a tlumice mohou byt z nerezové oceli, kromé tlumici pruziny 82, ktera bude zpravidla ze slitiny
zvané "Inconel".

PATENTOVE NAROKY

1. Jaderny palivovy Clanek, reaktoru chlazeného a tlumeného lehkou vodou, obsahujici nosnou
kostru se dvéma nastavci, spojenymi vodicimi trubkami, a majici mfize, rozdélené podél &lanku
a kazda mfiz ma sady prekfizenych desticek, které vymezuji buiiky, z nichz jednémi prochazeji
vodici trubky a druhymi palivové tyce a desticky jsou opatieny prostfedky pro sevieni ty¢i, které
udrzuji tyto tyCe v okdch pravidelné trojihelnikové sité, a destitky jsou pFipevnény alespori
k nékterym vodicim trubkdm, vyznaéujici se tim, Ze horni nastavec (12) zahrnuje
spodni ¢&ast, obsahujici pfechodovy zvon (34) zS3estithelnikového spodniho prifezu do
valcového kusu (40), ve kterém je upevnéna opérna deska (42) nékolika pruzin (46), rovhomérné
rozmisténych po obvodu opérné desky (42) astlalenych mezi touto opémou deskou (42)
a adaptacni deskou (32), pfipevnénou alespoi k nékterym vodicim trubkam (16) a pohyblivou ve
valcovém kusu (40), pfiCemZ horni nastavec (12) dale obsahuje opé&mé prostiedky (48) pro
omezeni pohybu adaptaéni desky (32) v tomto valcovém kuse (40) spodni &asti.

2. Jaderny palivovy ¢lanek podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ZekaZda pruZina
(46) je umisténa kolem trubkového diiku (54), ktery tvofi vedeni pro ty¢ (72), naleZejici
k povelovému svazku nebo ke svazku promény spektra.
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3. Jaderny palivovy &lanek podle naroku 2, vyzmnacdujici se tim, Ze trubkové
diiky (54) jsou pfipevnény k opérné desce (42) a jsou zakon¢eny nad adaptacni deskou (32).

4. Jaderny palivovy ¢lanek podle naroki 1, 2 nebo 3, vyzmnadujici se tim, Ze
spodni &ast horniho néstavce (12) obsahuje Sestiithelnikovou opérnou desku (35), opatfenou
otvory, v nichZ se mohou pohybovat vodici ty¢e (16) s malym tfenim.

5. Jaderny palivovy &lanek podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze vodici
trubkové diiky (54) jsou pevné upevnény na pohyblivé kontradesce (56), pfipevnéné k opérné
desce (42) rozebiratelnymi prostiedky (58).

6. Jaderny palivovy &lanek podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, vyznacujici se
tim, Ze opérné prostiedky (48) pro omezeni pohybu adaptacni desky (32) obsahuji prstenec,
pfipevnény ke spojeni mezi prechodovym zvonem (34) a vélcovym kusem (40).

7. Jaderny palivovy &lanek podle kteréhokoliv z pfedchozich narokd, vyznadujici se
tim, Ze horni nastavec (12) obsahuje navic vodici sloupky (44), pfipevnéné k op€mé desce
(42) a klouzajici v adapta¢ni desce (32).

8. Jaderny palivovy ¢&lanek podle kteréhokoliv z pfedchozich narokl, vyzmadujici se
tim, Ze opérna deska (42) je ve svém stfedu opatiena kruhovym otvorem pro priichod hlavy
rozvétveného haku (64) povelového svazku, jehoZ ramena (70) nesou tyée (72), z nichz nékteré
jsou uréeny k zasunuti do vodicich trubkovych dfiku (54) a do vodicich trubek (16) a jehoz hlava
je prodlouzena smérem dolii pouzdrem (80), obsahujicim tlumici pruzinu (82), odtlaCujici opérny
prstenec (84) ve sméru uréené polohy, ¢imZ vy¢niva z pouzdra (80) smérem doli.

3 vykresy
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