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Keksinndn mukaisen laitteiston resktori-~ (25), joiden avulla voidsan tarvittaessa
sydidn k#sittdsa putkimaiset pystysuorasti synnytt44 paineisku ja ensimmdisen paine-

liikuteltavat sastdsauvat (3), joita pai- tilan (101) j&ihdytysaineessa.
neenalaisena virtaava jsshdytysaine siir-
tan. Jokainen sifit8sauva (3) ympliri en-
simmdisen rakomaisen rengastilan (7) jua-
dess4 vapaaksi my®s putkimaista, reakto-
risydsmen suhteen liikkumatonta ohjaustan-
koa (6). Jokaisen ohjaustangon (6) sis8osa
muodostaa ensimm#isen painetilan (101),
johon paineenalainen jashdytysaine johde-
taan. Jokaisen saat8sauvan (3) yldpdsd on

suljettuja varustettu ohjaustangon (6)
sisdsn pistavidlls, sen kanssa yhdess4 toi-

sen rakomaisen rengastilan (9) muodosta-
valla pystysuoralla karalla (B). Ensimmdi-

seen rakomaiseen rengastilaan (7) on muo-

dostettu vahint44n yksi ensimm#inen kuris-
tuskohta (7') ja toiseen rakomaiseen ren-
gastilaan (9) vdhint&adn yksi toinen kuris-
tuskohta (9'). Molempien kuristuskohtien
(7', 9') viliin muodostuu toinen paine-

tila (102). Ohjaustankoon (6) virtaava o gg

jashdytysaine kulkee siis toisen rakomai-

B 3D

ro
¥, |

sen rengastilan (9), toisen painetilan
(102) ja ensimméisen rengastilan (7) kaut- 5 1A 24 30
ta takaisin reaktorisyddnta ymp4rdivddn
paineastiaan. Kdytdssd on ohjausvélineet




En reaktorkd8rna 1 en anldggning enligt
uppfinningen omfattar rérformiga vertikal
tOrllga styrstavar (3), vilka (Orskjuts
medelst ottt under tryck strommande kyl-
medium. Varje styrstav (3) omger en likasa
rérformig, relativt reaktork#rnan statio-
ndr gejdstdng (6), varvid ett f8rsta
spaltformigt ringrum (7) fril&mnas. Det
inre av varje gejdstdng (6) utgdr ett
fo&rsta tryckrum (101), till vilket det un-
der tryck stdende kylmediet leds. Den
bvre &ndan av varje styrstav (3) #r sluten
och fdrsedd med en in i gejdstdngen (6)
gdende, med densamma ett andra spaltfor-
migt ringrum (9) bildande vertikal spindel
(8). I det f&rsta spaltformiga ringrummet
(7) har anordnats Atminstone ett f&rsta
strypstdlle (7') och 1 det andra spaltfor-
miga ringrummet (9) Atminstone ett andra
strypstdlle (9'). Mellan de bada stryp-
stidllena (7, 9') uppstdr ott andra tryck-
rum (102). Det till gejdstdngen (6) strdm-
mande kylmediet gdr sdledes via det andra
spaltformiga ringrummet (9), det andra
tryckrummet (102) och det f8rsta ringrum-
met (7) tillbaka till tryckkdrlet, som
omger reaktorkdrnan. Styrmedel (25) an-
vdnds, medelst vilka vid behov kan alst-
ras tryckstdtar i det fdrsta tryckrummets
(101) kylmedium.
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vdinreaktorilla, erityisesti lamp®Sreaktorilla varustettu

laitteisto

Esill# olevan keksinn®én kohteena on ydinreaktoril-
la, erityisesti l&mpdreaktorilla varustettu laitteisto,
t3min reaktorin k3sittidessd paineastian, joka sisdltaa
jaahdytysainetta sekd reaktorisyddmen, joka kdsittaa paa-
asiassa suorat, pystyss8 olevat kanavamaiset ydinpoltto-
ainetta sis#ltivat polttoaine-elementit sek& niiden védliin
asetetut putkimaiset pystysuorasti liikkuvat sdstdsauvat,
joihin on kiinnitetty absorptiosauvat, siirtovdlineiden
siirtdessd paineastiasta j&&dhdytysainetta sdsdtbsauvojen
liikuttamista varten, jolloin jokainen saadtdsauva ympardi
myts putkimaista, polttoaine-elementtien suhteen liikkuma-
tonta ohjaustankoa ensimmdisen rakomaisen rengastilan jaa-
dessi vapaaksi, ohjaustangon ensimmdisen painetilan muo-
dostavan sis#osan ollessa liitettynd siirtovdlineen paine-
puolelle, jolloin ainakin yksi ensimmdinen kuristuskohta
on sovitettu ensimmiisen rengastilan yl&p&dhdn, ja jol-
loin s#itdsauvan yldp&i on suljettuna, niin etta siirto-
vdlineiden siirtdmi j&dhdytysaine virtaa ensimmaisesta
painetilasta ensimmdisessd rakomaisessa rengastilassa ole-
van kuristuskohdan kautta takaisin paineastiaan.

T4llainen laitteisto tunnetaan patenttijulkaisun
DE PS 34 30 929 perusteella. Ensimmdisen painetilan kautta
virtaavan jaahdytysaineen avulla tdssa tilassa yllapide-
t44n paine, joka pitda asianomaisen sddtdsauvan maaratys-
s4 asennossa, joka ji#hdytysaineen pysyvén sydton yhtey-
dessi on pidasiassa vakio. Jddhdytysaineen ldpivirtausmaa-
r43 muuttamalla voidaan ensimmidisessd painetilassa olevaa
painetta muuttaa, jolloin s&atdsauva siirtyy vakiona py-
syvdssd paineessa uuteen asentoon. T4114 tavoin voidaan
saitdsauvoja siirtém#dlls vaikuttaa reaktorin tehoon. Ta-
min tunnetun laitteiston yhteydessd on edullista, etta

siddtdsauvoja siirrettiessd ohjaustangoilla ei esiinny wer-



10

15

20

25

. 30

.35

578647

kittavda kitkaa ja ettd jdddytysaineen virtauksen ja siten
sdidtbsauvoja kannattavan paineen jdddessd pois sditdsau-
vat palaavat itsestddn takaisin alimpaan varmuusasentoon-
sa, Jjossa absorptiosauvat suojaavat polttoaine-element-
tejd toisiltaan, niin ettd ydinreaktio keskeytyy. T&sséa
tunnetussa laitteistossa ei ole kuitenkaan onnistuttu s&i-
tdmdsdn riittdvdlla tarkkuudella sd&tdsauvojen kulloistakin
asentoa siihen liittyvdn reaktoritehon mukaisesti. T&m&n
sd8ddn helpottamiseksi on tunnetuissa laitteistoissa ase-
tettu sddtdsauvojen yldpuolella oleviin reaktorikanaviin
ultra-d8nildhettimet, jotka madrittdvat ja ilmoittavat re-
aktorin ulkopuolelle sddt8sauvojen kulloisenkin asennon.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on tarjota
kuvatunlaiseen laitteistoon k&ytt6tn laite, jonka avulla,
sdilytt8en samalla sangen vdhdisen kitkan ja itsest&dén ta-
pahtuvan varmuusasentoon palaamisen muodostamat edut, s&&-
t&sauvojen kulloinenkin asento voidaan saatdaa paremmin
reaktoritehon suhteen, niin ettd sd&4tdsauvojen asennon-
ilmaisimet voidaan j&ttdd pois.

Ta&md tarkoitus saavutetaan keksinn6n mukaisesti si-
ten, ettd jokaisen s&ddtdsauvan yl8p&&hdn on kiinnitetty
ohjaustangon sisd&n ulottuva, sen kanssa yhdessd8 toisen
rakomaisen rengastilan muodostava pystysuora kara, ettd
toiseen rakomaiseen rengastilaan on sovitettu ainakin yksi
toinen kuristuskohta, jolloin toisen kuristuskohdan ja
ensimmd8isen Kuristuskohdan vdlille muodostuu ainakin yksi
toinen painetila ja ettd laitteistossa on ohjausvédlineet,
joiden avulla tarpeen vaatiessa voidaan ensimmdisessd pai-
netilassa olevaan jd&dhdytysaineeseen synnytt&& paineiskut.

Tamdn jdrjestelyn avulla sddtdsauvat sdilyttdvat
tietyn asentovakavuuden j&s8hdytysainevirtauksen 1lievia
painevaihteluja vastaan, koska kuristuskohdat vaikeuttavat
toiseen painetilaan tulevia tai siit8 ldhtevid jds8hdytys-
alneen virtauksia, jolloln saavutetaan sddtVsauvojen huo-

mattava jarrutusvaikutus, joka vastustaa ndiden sauvojen
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siirtymisti. S&atdsauvojen asentovakavuus tulee erityisen
huomattavaksi, kun jidsdhdytysaineena kdytetdén kokoonpuris-
tumatonta viliainetta, esimerkiksi vetta, kuten useimmiten
tapahtuukin. Ohjausvdlineen avulla on kuitenkin my®s mah-
dollista voittaa mainittu vakauttava vaikutus ja siirtaa
siitdsauvoja asteittain ylbspdin positiivisten paineis-
kujen (= hyppdyksittdin tapahtuvan paineenlisayksen) avul-
la tai alaspdin negatiivisia paineiskuja (hyppdyksittéain
tapahtuvia paineenvdhennyksid) kayttden. Lapimitaltaan
42 mm ja pituudeltaan 1 m seka painoltaan noin 20 kg ab-
sorptiosauvat mukaanlukien olevalla saitdsauvalla suorite-
tut kokeet, vettsd kdytettdessa jadhdytysaineena, ovat
osoittaneet, ettd edes 0,6 barin paineenvaihtelut nimel-
lispaineen yl&- ja alapuolella ensimmdisessd painetilassa
eivadt johda mihink&&n mainittavaan siidtosauvojen liikkee-
seen ja ettd tarvitaan suuruusluokkaa 1-2 baria olevia
positiivisia tai negatiivisia paineiskuja s&&tdsauvojen
siirtidmiseksi asteittain yl®#s- tai vastaavasti alaspdin.
Keksinndn mukaisessa laitteistossa on vaikeuksitta to-
teutettu 10 mm suuruisia siirtoporrastuksia.
Kuristuskohtien patenttivaatimuksen 2 mukainen muo-
toilu on edullinen sek# valmistuksen ettd toiminnan kan-
nalta. Ripojen tai paineiskujen vastaavan muotoilun ja mi-
toituksen avulla on mahdollista médrittaa kdytidnndllisesti
katsoen toiveitten mukaisesti s#8&tOsauvojen kayttaytymi-
nen erittdin pienten siirtoporrastuksien vhteydessa.
Patenttivaatimuksessa 3 on selostettu ripojen suo-
siteltava et#disyys, joka on osoittautunut erityisen edul-
liseksi.
Patenttivaatimuksen 4 mukaisen jédrjestelyn avulla
voidaan s#4it®sauvojen asentovakavuutta edelleen parantaa.
Patenttivaatimuksen 5 mukaista paineenvalvontalai-
tetta kayttamillsd varmistetaan, etta sditdsauvat pysyviét

varmuusasennossa esimerkiksi painehdiridn tapahtuessa.
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Kytkemdlld paineenvalvontalaite ohjausv&lineisiin
patenttivaatimuksen 6 mukaisella tavalla esteti84n tidman
ohjausvdlineen toiminnan h&diriytyminen kyseisen laitteen
johdosta.

Laitteiston patenttivaatimuksen 7 mukainen lis#so-
vellutusmuoto mahdollistaa s#&t8sauvojen luotettavan ja
todella yksinkertaisen korkeusaseman lukituksen tarvitse-
matta kdyttdd tdtd varten mit8dn lisdlaitteita painesdi-
1lién sisdlli.

Seuraavassa selostetaan yksityiskohtaisemmin kek-
sinndn kahta sovellutusesimerkkid8 ja 1lisdetuja oheisiin
piirustuksiin viitaten, joissa:

Kuvio 1 esittd8d pituusleikkausta ohjaustangosta ja
sadtbsauvasta yhdessd kaavamaisesti esitettyjen siirto- ja
ohjausvdlineiden sekd paineenvalvontalaitteen kanssa;

kuvio 2 esitt8d kuvion 1 linjaa II-II pitkin otet-
tua leikkausta;

kuviot 3a-3e esittdvat kukin leikkauskuvanto kuvi-
osta 1 sddtbsauvojen yldspdin tapahtuvan siirron erivai-
heista;

kuvio 4 esittd8 kuviota 1 vastaavaa pituusleikkaus-
ta erddstd muunnetusta sovellutusmuodosta; ja

kuviot 5a ja 5b esittdvdt yksityiskohtaa kuviosta 4
eri kayttdasennoissa.

Kuvioiden 1 ja 2 mukaisesti l&mpdreaktorilla varus-
tettu laitteisto k&sittdd paineastian 1, josta on esitet-
ty vain leikkauskuvanto. Paineastia 1 sis&lt&4 j&ahdytys-
aineena toimivan veden sekd reaktorisyddmen, joka k&sittaa
pddasiassa suorat, vertikaaliset, kanavamaiset ydinpolt-
toainetta sisdltdvat polttoaine-elementit 2 ja niiden vi-
liin asetetut pystysuorasti 1liikuteltavat s#&tdsauvat,
joihin on kiinnitetty absorptiosauvat 4. Kukin putkimainen
sddtdbsauva 3 ympdrdi myds putkimaista, polttoaine-element-
tien suhteen liikkumatonta ohjaustankoa 6 ensimmdisen ra-

komaisen rengastilan 7 j&d#ddessd vapaaksi. Ohjaustangot 6
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on kierretty syddnkantolevyn 11 pystysuoraan poranreikddn
ja ne kulkevat siind olevaan painekammioon 15. Ohjaustan-
kojen 6 paremmaksi tukemiseksi on kantolevyn 11 pystysuo-
rat poranreidt pidennetty yldsp4din holkkien 12 avulla.
Paineastian 1 sis#&n liitetty p&dohjausjohto 21 on varus-
tettu jdshdytysaineen siirtovdlineens toimivalla pumpulla
5 ja liitetty painepuoleltaan jakelulaitteen 41 valityk-
sells, josta ldhtee sidit¥sauvojen lukumddrda vastaava masd-
ra ohjausjohtoja 21°', syd4nkantolevyyn 11 muodostettuihin
kanaviin 14, jotka Kkulkevat painekammioon 15. Jokaisen
siitdsauvan 3 ylapas on suljettu ja kannattaa siihen kier-
rettyd ja mutterin 8' avulla varmistettua karaa 8, joka
ulottuu ohjaustankoon 6 asti muodostaen yhdessd sen kanssa
toisen rakomaisen rengastilan 9.

sastdsauvan 3 sisdpinnan alapddahan on asetettu kol-
me ensimmiiseen rakomaiseen rengastilaan 7 ulottuvaa koh-
tisuorassa ohjaustangon 6 pituusakselin suhteen olevaa
ympyrdn muotoista ripaa 13. Samalla tavoin on ohjaustan-
gon 6 sisdpinnan yldp&ddhén asetettu kolme toiseen rakomai-
seen rengastilaan 9 ulottuvaa kohtisuorassa ohjaustangon 6
pituusakselin suhteen olevaa ympyrédn muotoista ripaa 16'.
Ohjaustangon 6 koko ulkopintaa pitkin on asetettu rivat
16" ja karan 8 koko pituudelle rivat 18. Rivat 13, 16°',
16, 18 on asetettu s44nndllisin etdisyyksin, niin etta
pystysuora vdlimatka a vierekkidisten vastakkain asetettu-
jen ripojen 13, 16', 16", 18 on kaikkialla sama. S3aatd-
sauvan 3 rivat 13 ja ohjaustangon 6 ulkopinnalla olevat
rivat 16" muodostavat yhdessd ensimmdisen kuristuskohdan
7', kun taas ohjaustangon 6 sisdpinnalla olevat rivat 16"
ja karassa 8 olevat rivat 18 muodostavat toisen kuristus-
kohdan 9'. Toisen kuristuskohdan 9' alapuolella ohjaus-
tangon 6 sis#dll& on ensimmdinen painetila 101, ja ensim-
mdisen ja toisen kuristuskohdan 7' ja 9' valissd toinen
painetila 102. Saatdsauvan 3 vakavassa tasapainoasennossa

on ensimmiisessd kuristuskohdassa 7' sadtdsauvan 3 jokai-
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sen rivan 13 alakylki Kk&yt&nnSllisesti katsoen samassa
tasossa ohjaustangon 6 ulkopinnalla olevan rivan 16" yla-
kyljen kanssa, ohjaustangon 6 sis#pinnalla olevien ripojen
16' ollessa suunnilleen karan 8 kahden vierekk&disen rivan
18 vdlisen keskikohdan korkeudella. T&lléin vakavassa ta-
sapainotilassa (kuviot 1 ja 3a) ensimmdinen kuristuskohta
7 vaikuttaa voimakkaasti kuristavasti, kun taas toisella
kuristuskohdalla 9' on vahiisin kuristusvaikutuksensa,
niin ettd toisessa painetilassa 102 vallitseva, s#it®sau-
vaa 3 kannattava paine tulee pidetyksi ylli.

Padohjausjohtoon 21 on asetettu ohjausvdlineet 20
kdsittden pumpusta 5 mydtdvirtaan asetetun ohjausventtii-
lin 25, k&sitoimisen, ohjausventtiilin 25 avulla pikakayt-
téisen venttiililaitteen 26 ja laskulaitteen 27, joka oh-
jausventtiilin 25 kunkin kayttokerran yhteydessd kdynnis-
tyy venttiililaitteen 26 v4litykselld. Ohjausventtiilin 25
ympari kulkee ohitusjohto 22, jossa on kuristuskohta 23.

Laitteisto on varustettu lissksi pdaohjausjohtoon
21 liitetylla paineenvalvontalaitteella 30, joka kdsittai
painemittarin 31, signaalijohdon 32 ja venttiilijohdon 33
ja joka vaikuttaa pumppuun 5 asetetussa palautusjohdossa
35 olevaan auki/kiinni-tyyppiseen pikahitdventtiiliin 34.
Venttiiliohjain 33 on t&lléin s&sdetty siten, etts paine-
mittarin 31 mittaaman, ennaltam#&rdtyn painealueen ulko-
puolella olevan paineen yhteydess& h&tdventtiili 34 avau-
tuu valittOmdsti. T&1ldin pumpun 5 sydttdmd vesimasrs tu-
lee suurimmaksi osaksi kierratetyksi takaisin palautus-
johdon 35 kautta, jolloin ohjaustankojen 6 sis#llid oleva
paine putoaa niin alhaiseksi, ettd siitdsauvat 3 siirtyvat
heti alimpaan varmuusasentoonsa.

Venttiiliohjain 33 on liitetty ohjausjohdon 36 v&-
litykselld venttiililaitteeseen 36 siten, ettid venttiili-
laitteen 26 kunkin k&yttokerran yhteydessa venttiiliohjain
on kytkettynd pois p&4lt4 paineiskun tapahtumista varten

tarkoitetun optimaalisen ajan aikana.
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Venttiililaitetta 26 k&ytetd&n sopivimmin painona-
pin avulla, jolloin kuviossa 1 nakym&ttomén aikaelimen
avulla saavutetaan painonapista riippumaton ohjausventtii-
lin 25 k&ayttbaika.

Kuvatunlainen laitteisto toimii seuraavasti:

Normaalikdyt®ssd pumppu 5 syottaa vettd painesdi-
1iéstsa 1 pasdohjausjohdon 21, ohjausjohtojen 21°', kanavien
14 ja painekammioiden 15 kautta kuhunkin ensimmédiseen pai-
netilaan 101. T&l1ldin on ohjausventtiili 25 s&adetty tar-
vittavaa vesimairis vastaavalla tavalla, hatdventtiilin 34
ollessa suljettuna. Vesi virtaa ensimmdisestd painetilasta
101 toisen rakomaisen rengastilan 9 ja toisen kuristuskoh-
dan 9' kautta toiseen rengastilaan 102, josta se palaa ta-
kaisin ensimmiisen rakomaisen rengastilan 7 ja ensimmdisen
kuristuskohdan 7' kautta paines&diliddn 1. Tassd kayttodti-
lanteessa s#ditdsauva 3 on vakaassa tasapainoasennossa,
jossa - ripojen 13, 16', 16"ja 18 johdosta - toisella ku-
ristuskohdalla 9' on maksimaalinen vedenlipiisevyytenssd,
so. vah#isin kuristusvaikutus, ja ensimmdiselld kuristus-
kohdalla 7' voimakas kuristusvaikutus, jolloin pumpun 5
synnyttdmd paine siirtyy vain mitdttomillid h&dvisilla toi-
seen painetilaan 102. Saitdsauva 3 lepdsd siten paineen-
alaisessa vedessd vakaassa asennossa. Veden paineen vahi-
tellen lisdintyessd tai sdadtdsauvaan 3 kohdistuvan vas-
taavan ulkoisen voimavaikutuksen yhteydess4d sauva siirtyy
hieman yl®6spdin. T&lldin virtausvastus toisessa kuristus-
kohdassa 9' lisidntyy ja samalla vastus ensimmiisessd Ku-
ristuskohdassa 7' vdhenee, niin etta vesi virtaa toisesta
painetilasta 102 paineastiaan 1 ja s#itdsauvaa 3 kannat-
tava paine vdhenee, jolloin s&a&tbsauva palaa takaisin va-
kaaseen tasapainoasentoonsa. Sen sijaan asteittaisen pai-
neenlaskun tai s#it8sauvaan 3 kohdistuvan vastaavan voi-
mavaikutuksen yhteydess4d sauva siirtyy hieman alaspdin.
Siten toisen kuristuskohdan 9' kuristusvaikutus lisdantyy

ja ensimmdisen kuristuskohdan 7' kuristusvaikutus pysyYy
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samana. Ensimmdisessd painetilassa 102 oleva vesi patoutuu
hieman ja paine siten nousee, miki aiheuttaa sidit&sauvan 3
siirtymisen takaisin yl&sp#in vakaaseen tasapainoasentoon-
sa. Veden kokoonpuristumattomuuden ansiosta kuvatunlaiset
vaikutukset tapahtuvat sangen nopeasti ja s&&t®sauvan 3
siirtymdt ovat merkityksettdmis.

Jos nyt sddt8sauvaa 3 on siirrettdvd yksi vaihe
yl8spdin, avautuu ohjausventtiili 25 lyhytaikaisesti tdy-
sin venttiililaitteen 26 valitykselld. T&m&n johdosta ly-
hytaikaisesti lis8dntynyt vesimididrid aiheuttaa ohjausjoh-
tojen 21', kanavien 14 ja painekammioiden 15 v&litykselli
ensimmdiseen painetilaan 101 positiivisen paineiskun. T&mi
isku on niin suuri, ettd se voittaa ensimmidisen ja toisen
kuristuskohdan 7' ja vastaavasti 9' edelld selostetun va-
kauttavan vaikutuksen ja s84tdsauva siirtyy yldspdin kuvi-
oiden 3a-3e mukaisesti yhden vaiheenverran. T&ll®in sasté-
sauva 3 siirtyy ensin tasapainoasennostaan (kuvio 3a) niin
kauas ulospdin, ettd ensimmdisessd kuristuskohdassa 7'
sdadtdsauvan 3 jokainen ripa 13 (x) saavuttaa ohjaustangon
6 ulkopinnassa olevan kahden rivan 16" (y) vdalisen keski-
kohdan (kuvio 3b), jolloin kuristusvaikutus palaa takaisin
tahdn kuristuskohtaan. Samalla toisessa kuristuskohdassa
9' olevat rivat 18 (w) siirtyvat keskiasennosta ripoja 16"
(z) vasten, jolloin kuristusvaikutus voimistuu t#ss& koh-
dassa (kuvio 3b). Siten paine laskee toisen painetilan 102
sisdlld, mikd vaikuttaa jarruttavasti sd&tdsauvaan 3. Tads-
ta jarrutusvaikutuksesta huolimatta s&d&dtdsauva 3 siirtyy
jatkuvuuden ansiosta edelleen yl&spdin kuvion 3c esitti-
mddn asentoon, jossa sekd ensimmdisen kuristuskohdan 7'
rivat 13 (x), 16" (y) ettd myds toisen kuristuskohdan 9'
rivat 16' (z), 18 (w) saavuttavat suurimman mahdollisen
kuristusvaikutuksen. Toisen painetilan 102 sis&114 vallit-
seva suhteellisen matala paine j&4 kuitenkin edelleenkin
alhaiseksi vaikuttaen siten vield jarruttavasti s&&itdsau-

vaan 3. Ripojen 13, 16', 16" ja 18 mitoituksen ja asetuk-
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sen johdosta menett8d s&dtOsauvan 3 uuden yléspédin siirty-
misen yhteydessd ensin toinen kuristuskohta 9' voimakkaim-
man Kuristusvaikutuksensa ja sen jdlkeen myOs ensimmdinen
kuristuskohta 7' (kuvio 3d). Ennen kuin ensimmidinen kuris-
tuskohta 7' menettd3 voimakkaimman kuristusvaikutuksensa,
virtaa paineeltaan korkeampi painevédliaine ensimmaisesta
painetilasta 101 toiseen painetilaan 102, niin ettd saa-
tdsauvan 3 putoaminen takaisin aikaisempaan asentoonsa
tulee estetyksi. T&ma tapahtuu kuitenkin erittain lyhyen
aikavidlin aikana. Tamdn jdlkeen ensimmdinen kuristuskohta
7' palaa taas asentoon, jossa silla on pienin kuristusvai-
kutus (kuvio 3e). Hieman liian korkealla oleva sddtdsauva
3 tulee nyt lopullisesti jarrutetuksi ja putoaa hieman
alaspdin uuteen, siirtovaihetta korkeampaan tasapainoasen-
toon. Tami vastaa kuvion 3a mukaista tilannetta, ripojen
13 ja 18 sijaitessa kuitenkin ripojen 16" ja vastaavasti
16' suhteen astetta korkeammalla kuin ennen paineiskua,
mikd kuvioissa 3a-3e on jlmoitettukirjaimilla x, y, z ja w
merkittyjen ripojen avulla. Ohjaustankojen k&yttaytymiseen
vaikuttavat ensi sijassa niiden muoto ja omapaino, paine-
iskun suuruus ja kestoaika,ripojen 13, 16', 16", 18 muoto
sekd laitteistossa esiintyvdt paineet.

Sastésauva 3 kdyttidytyy vastaavalla tavalla siir-
tyess&an alaspdin, jolloin tédssd tapauksessa syntyy nega-
tiivinen paineisku ohjausventtiilin 25 lyhytaikaisen sul-
kemisen avulla. T&ll8in kuristuskohdalla 23 varustettu
ohitusjohto 22 yll8pitdd véhennetyn vesivirtauksen sdato-
sauvan 3 valvomattomasti tapahtuvan alaspdin siirtymisen
estimiseksi syvimp&#dn asentoonsa.

Aina kun venttiililaitetta 26 kadytetaan, kdynnistyy
myds laskulaite 27, joka laskee vastaavan paineiskun. Kos-
ka jokaista paineiskua seuraa siitdsauvan 3 siirtyminen
yhden siirtovaiheen verran, midritetasn saatdsauvojen kul-
loinenkin asento laskemalla yksinkertaisesti yhteen posi-

tiiviset ja negatiiviset paineiskut. Laskulaite 27 voidaan
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liitt88 rekisteriin, joka ilmoittaa suoraan sadatdsauvojen
asennon. Voi my&s olla tarkoituksenmukaista vyhdistad UND-
elimen avulla venttiililaitteesta 26 tulevat signaalit
yhdess& painemittarista 31 tulevien signaalien kanssa las-
kulaitteeseen 27 vain todellisuudessa tapahtuneiden pai-
neiskujen laskemiseksi. On edelleen vdlttamatontsa, ettd
ohjausvdline 20 muodostetaan siten, ettd h&tiventtiilin 34
jokaisen kdynnistyksen yhteydessd laskulaite tulee auto-
maattisesti sdddetyksi nollaan.

Kuvion 4 mukaisesti on ensimm8isestd painetilasta
101 johtava ohjausjohto 21' liitetty paineenkevennyseli-
meen 50, jota k&dytetddn korkeampien turvallisuusehtojen
noudattamista varten. T&llainen paineenkevennyselin on
kdytbssd jokaista sdidtdsauvaa 3 varten. Kuvion 5a mukai-
sesti paineenkevennyselin 50 kdsitt&8 yl&pddstasn suljetun
sylinterin 51, joka on alap#ddst&in yhteydessi putki-istu-
kan 52 vdlitykselld ohjausjohdon 21' kanssa. Sylinterissi
51 on mdntd 53, jota voidaan siirtds liukuvasti tissi sy-
linterissd ja joka on varustettu keskikohtansa ulkopuolel-
la olevilla aksiaalisilla l#pimenevills poranrei'illi 54.
Mdnndn 53 alap#d4ssid on koaksiaalinen kuristusvaarna 55,
jonka lieridmdinen pituus vastaa s&ditdsauvan 3 kahden ta-
sapainoasennon vdlistd etdisyyttd "a". T&td kuristusvaar-
naa ympdro6i sylinterin 5 pohjaan koaksiaalisesti muodos-
tettu kavennusosa 57, joka muodostaa yhteyden putki-istu-
kan 52 ja sylinterin 51 sisdtilan vdlille. Kavennusosan 57
yldpdd on radiaalisten ripojen 58 ymparoimi, joiden varas-
sa mé&ntd 53 lepdd sd&tdsauvan 3 ollessa tasapainoasennos-
sa. Sivuttain Kkavennusosan 57 viereen on sylinterin 56
pohjaan muodostettu kanava 59, joka yhdist#a sylinterin 51
sis8tilan paineastian sis#osaan.

Manndn 53 paino on mitoitettu siten, ettid se hieman
ylittdad kavennusosassa 57 s#d&tésauvan tasapainoasennossa
vallitsevan hydraulisen paineen. Toisaalta tama paino on

sitd hydraulista painetta pienempi, joka tarvitaan s&&ité-
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sauvan 3 nostamiseksi tasapainoasennostaan korkeudeltaan
seuraavaan vaiheeseen.

Ohjausventtiilin 25 normaalisti synnyttdmd posi-
tiivinen paineisku nostaa siis ohjausjohdossa 21' olevaa
painetta vaikuttaen siten, ettd siitdsauva 3 ja manta 53
siirtyvit pddasiassa samanaikaisesti yl®spain. Heti Kkun
kuristusvaarna 55 l&htee kavennusosasta 57 (kuvio 5b),
laskee ohjausjohdossa 21' oleva paine tasolle, jossa mantd
on nostettuna rivoista 58. T&118in tapahtuu automaattises-
ti paineenkevennys ohjausjohdossa 21' riippumatta siita,
tuleeko ohjausventtiili 25 samanaikaisesti tai tietylla
viiveelld suljetuksi vai onko se ylipastdnsad ollenkaan
suljettuna. Paineenkevennys kestdd niin kauan, ettd oh-
jausjohdossa 21' oleva paine on pudonnut mannan 53 nosto-
painetason alapuolelle. My&s silloin, kun ohjausventtiili
25 sulkeutuu normaalisti, putoaa ohjausjohdossa 21' oleva
paine normaalisti tasapainoasennossa vallitsevaan painee-
seen, niin ettd myds ménta 53 putoaa takaisin vakaaseen
alimpaan asentoonsa, kuten kuviosta 5a ndkyy.

Paineenkevennyselimen 50 avulla saavutetaan siten
se, ettd myds silloin, kun ohjausventtiili 25 ei toimi
normaalisti, sulkeutuen esimerkiksi liian my®hdan tai jaa-
den riippumaan eikd siten lainkaan sulkeudu, sddtbsauva
tulee aina tasapainoasentoon.

On edelleen mahdollista asettaa lisipaineenkeven-
nyselin ensimm8isen painetilan 101 ja/tai sd&atdsauvan yla-
padn alle.
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Patenttivaatimukset

1. Ydinreaktorilla, erityisesti lampdreaktorilla
varustettu laitteisto, tdmin reaktorin k&sittidessi paine-
astian (1), joka sisdltdsd jashdytysainetta sekid reaktori-
syddmen, joka késittdd pasdasiassa suorat, pystyssa olevat
kanavamaiset ydinpolttoainetta sis&dltidvat polttoaine-ele-
mentit (9) sekd niiden v&liin asetetut putkimaiset pysty-
suorasti liikkuvat sddtdsauvat (3), joihin on kiinnitetty
absorptiosauvat (4), siirtov&lineiden (5) siirtdessd pai-
neastiasta (1) jd8hdytysainetta s#d&tdsauvojen (3) liikut-
tamista varten, jolloin jokainen s&&tdsauva (3) ympardi
my&s putkimaista, polttoaine-elementtien (2) suhteen liik-
kumatonta ohjaustankoa (6), ensimmidisen rakomaisen rengas-
tilan (7) jaddessd vapaaksi, ohjaustangon (6) ensimmidisen
painetilan (101) muodostavan sis#dosan ollessa liitettyna
siirtovédlineen (5) painepuolelle, jolloin ainakin yksi
ensimmdinen kuristuskohta (7') on sovitettu ensimmdisen
rengastilan (7) yldpd&hdn, ja jolloin saitdsauvan (3) yla-
pda on suljettuna, niin ettd siirtovdlineiden (15) siirta-
m8 jdahdytysaine virtaa ensimmdisestd painetilasta (101)
ensimmdisessd rakomaisessa rengastilassa (7) olevan Kuris-
tuskohdan (7') kautta takaisin paineastiaan (1), t u n -
nettu siitd, ettd jokaisen s#&tdsauvan (3) ylépashin
on kiinnitetty ohjaustangon (6) sisdin ulottuva, sen kans-
sa yhdessd toisen rakomaisen rengastilan (9) muodostava
pystysuora kara (8), ettd toiseen rakomaiseen rengastilaan
(9) on sovitettu ainakin yksi toinen kuristuskohta (9'),
jolloin toisen kuristuskohdan (9') ja ensimmidisen kuris-
tuskohdan (7') v&lille muodostuu ainakin yksi toinen pai-
netila (102) ja ettd laitteistossa on ohjausvdlineet (20),
joiden avulla tarpeen vaatiessa voidaan ensimmiisess4 pai-
netilassa (101) olevaan j&d&hdytysaineeseen synnytt&d pai-

neiskut.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd molemmat kuristuskohdat (7',
9') on muodostettu kumpaankin rakomaiseen rengastilaan
(7, 9) ulottuvina, poikittain ohjaustangon (6) pituusak-
selin suhteen s3d#nndllisin etdisyyksin asetettuina ripoina
(13, 16" ja 16', 18) s&datdsauvan (3) sisdpinnalle ja oh-
jaustangon (6) ulko- tai vastaavasti sisdpinnalle seka
karaan (8).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, etta vierekkiisten, toistensa suh-
teen vastakkain asetettujen ripojen vilinen etdisyys (a)
on noin 10 mm.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen lait-
teisto, tunnettu siits, etta kuristuskohdat (7',
9') on asetettu siten, etta sistdsauvan (3) vakaassa tasa-
painoasennossa ensimmidiselld kuristuskohdalla (7') on voi-
makas ja toisella kuristuskohdalla (9') vahdinen kuristus-
vaikutus, ja ettd sdatdsauvan (3) siirtyessd vakaasta ta-
sapainoasennosta yléspdin ensimmiisen kuristuskohdan (7")
kuristusvaikutus pienenee ja toisen kuristuskohdan (9')
kuristusvaikututus kasvaa ja ettd saatdsauvan siirtyessa
vakaasta tasapainoasennosta alaspain ensimmdisen kuristus-
kohdan (7') kuristusvaikutus pysyy suurena ja toisen ku-
ristuskohdan (9') kuristusvaikutus lisdantyy.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen lait-
teisto, tunnettu siit4, ettd ohjausvdlineet (20)
sisdltiviat paineenvalvontalaitteen (30), joka on liitetty
pasohjausjohtoon (21) sybttovalineiden (5) ja jakelulait-
teen (41) valiin, josta l&htee sidiatodsauvojen (3) lukumad-
ri4 vastaava masra ohjausjohtoja (21'), paineenvalvonta-
laitteen (30) aiheuttaessa ennalta m&srdtyn painealueen
ulkopuolella olevien paineiden esiintyessa valittomidsti
siatdsauvojen (3) siirtymisen alaspdin ensimmdisessd pai-

netilassa (101) tapahtuvan paineenlaskun vilityksella.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd ohjausvdlineet (20) on lii-
tetty siten paineenvalvontalaitteeseen (30), ettd ohjaus-
vdlineiden aktivoituessa paineiskun synnyttamiseen pai-
neenvalvontalaite (30) on kytkettynd pois p&&lt4 paineis-
kun kestoa varten tarkoitetun optimaalisen ajan kuluessa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen lait-
teisto, t un ne t t u siitd, ettd ohjausvidlineet (20)
on asetettu jatkuvasti identtisten paineiskujen muodosta-
mista varten ja ettd laitteistossa on laskulaite (27) pai-
neiskujen laskemiseksi.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen lait-
teisto, tunnet tu siit4, etti jokainen sdit®sauva
(3) on varustettu v&hint8idn yhdelld paineentasauselimell4
(50), joka on yhteydess4 ensimmdisen painetilan (101)
kanssa ja sdddetty paineeseen, joka on suuruudeltaan s&&-
tbsauvan (3) tasapainoasennon yhteydessd ensimmidisessi
painetilassa (101) vallitsevan paineen ja minimipaineen
valills, joka vaaditaan, ettd siirtovdlineet (5) nostaisi-
vat sddtdsauvan (3) uuteen tasapainoasentoon.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd paineentasauselin (50), joka
kdsittdd ensimmiiseen painetilaan (101) liitetyn sylinte-
rin (51) ja siind pystysuorasti liukuvan m&nnin (53), joka
on varustettu sddt8sauvan (3) tasapainoasennossa sylinte-
rin (5) liit&nt&aukkoon (57) ulottuvalla kuristusvaarnalla
(55), jonka pituus on mddritetty siten, ettd positiivisen
paineiskun yhteydessd kuristusvaarna (55) tyéntyy samanai-
kaisesti ulos liit&nt&daukosta (57) kun sditdsauva (3) saa-
vuttaa uuden tasapainoasennon.
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Patentkrav:

1. Anliggning forsedd med en karnreaktor, speciellt
en virmereaktor, som har ett tryckkarl (1), vilket inne-
haller savil ett kylmedium som en reaktorkidrna, vilken
vidsentligen bestdr av raka, vertikala, kanalartade, karn-
brinsle innehdllande brénsleelement (2) och mellan dem
anordnade rérformiga, vertikalt rérliga reglerstavar (3),
vid vilka absorptionsstavar (4) fasts, varvid befordrings-
organ (5) &verfdr kylmedium fran tryckkarlet (1) for as-
tadkommande av r&érelse i reglerstavarna (3), varvid varje
reglerstav (3) under frilamnande av ett fbrsta spaltfor-
migt ringrum (7) omger en likasd rorformig, relativt
brinsleelementen (2) stationar gejdsténg (6), vars inre,
bildande ett f&rsta tryckrum (101), &r forbundet med be-
fordringsorganens (5) trycksida, varvid atminstone ett
forsta strypstédlle (7') 8r anordnat vid en &vre del av det
f8rsta ringrummet (7), och varvid reglerstavens (3) o&évre
snda &r sluten, sd att det av befordringsorganen (5)
transporterade kylmediet strommar tillbaka till tryckkar-
let (1) fran det forsta tryckrummet (101) genom det forsta
strypstdllet (7') i det forsta spaltformiga ringrummet
(7), kdannetec k n ad dirav, att i Ovre dndan av
varje reglerstav (3) &r f4st en in i det inre av gejdstan-
gen (6) gaende, tillsammans med denna ett andra spaltfor-
migt ringrum (9) bildande vertikal spindel (8), att i det
andra spaltformiga ringrummet (9) &r anordnat atminstone
ett andra strypstédlle (9'), varvid mellan det andra stryp-
stillet (9') och det forsta strypstédllet (7') bildas at-
minstone ett andra tryckrum (102), och att anléggningen
uppvisar styrmedel (20), med vilka vid behov tryckstotar i
kylmediet kan alstras i det férsta tryckrummet (101).

2. Anlaggning enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad dirav, att de bada strypstdllena (7', 9')
har bildats av in i vart spaltformiga ringrum (7, 9) gaen-
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de, tvdrs mot gejdstangens (6) ldngdaxel anordnade, 1lik-
formigt i l&ngdriktningen f&rdelade ribbor (13, 16" och
16', 18) pd reglerstavens (3) inneryta och gejdstangens
(6) utsida respektivt innersida och pa spindeln (8).

3. Anldggning enligt patentkravet 2, Kk 4 nn e -

t ecknad dirav, att avstandet (a) mellan ni&rliggan-
de, mot varandra st&llda ribbor utgdr cirka 10 mm.

4. Anldggning enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
kd@nnetecknad dirav, att strypstédllena (7', 9')
dr anordnade sa, att vid stabilt jémviktsldge hos regler-
staven (3) det fOrsta strypstdllet (7') har en kraftig och
det andra strypstdllet (9') en liten strypverkan, och att
vid en fdrskjutning av reglerstaven (3) uppdt fran det
stabila jdmviktsl&get, strypverkan i det f®rsta strypstdl-
let (7') blir mindre och i det andra strypstédllet (9')
storre, och vid en f6rskjutning neddt fradn det stabila
jamviktsléget strypverkan i det f&rsta strypstédllet (7')
forblir stor och strypverkan i det andra strypstdllet (9')
Bkar.

5. Anl&ggning enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknad dirav, att styrmedlen (20) omfat-
tar en tryckévervakningsanordning (30), som har anslutits
till en huvudstyrledning (21) mellan befordringsorganen
(5) och en fétrdelare (41), fran vilken s& madnga styrled-
ningar (21) utgdr som antalet reglerstavar (3), och vilken
tryckdvervakningsanordning (30) vid tryck liggande utanfdr
ett givet tryckomrdde utan dr6jsmdl &stadkommer att reg-
lerstavarna (3) fors neddt genom trycksdnkning i det fdrs-
ta tryckrummet (101).

6. Anl&ggning enligt patentkravet 5, k 8 nn e -
tecknad diarav, att styrmedlen (20) &r anslutna till
tryckévervakningsanordningen (30), s& att da styrmedlen
(20) aktiveras f&r att alstra en tryckstét, tryck®dvervak-
ningsanordningen (30) dr frankopplad under en f&r tryck-
stdten avsedd optimal tidsrymd.
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7. Anl&ggning enligt nagot av patentkraven 1 - 6,
k 4 nnetecknad dirav, att styrmedlen (20) har
anordnats att alstra stdndigt likadana tryckstotar och att
anliggningen uppvisar en riakneanordning (27) foér rdkning
av tryckstotarna.

8. Anliggning enligt ndgot av patentkraven 1o -7,
Kk Aannetecknad dirav, att for varje reglerstav
(3) finns atminstone ett tryckavlastningsorgan (50), som
kommunicerar med det fdrsta tryckrummet (101) och som &r
instillt for ett tryck, som ligger mellan det i det forsta
tryckrummet (101) vid jamviktsldge hos reglerstaven (3)
raddande och det minimitryck, som befordringsmedlen (5)
skall uppbringa f8r en hdjning av reglerstaven (3) till
ett nytt jamviktsldage.

9. Anlaggning enligt patentkravet 8, kdnne -
t ec knad darav, att tryckavlastningsorganet (50)
bestdr av en till det foérsta tryckrummet (101) ansluten
cylinder (51) och en dari vertikalt glidande kolv (53),
som har ett vid jamviktsldge hos reglerstaven (3) in i
cylinderns (51) anslutnings®6ppning (57) gaende strypstift
(55), vars langd har bestamts sd, att vid en positiv
tryckstdt strypstiftet (55) gdr ut ur anslutningséppningen
(57) samtidigt som reglerstaven (3) intar det nya jém-

viktsldget.
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