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prostiednictvim zajistovani pohybu jedné palivové
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riznych aspekti mohou byt dvé soustavy sond
vyuZzivany tak, ze méfeni mohou byt provadéna na
obou stranach palivové tyce.
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Detekéni nastroj pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyce
Oblast techniky
Pifedmétna koncepce se tyka zplisobu testovani jadernych palivovych ty¢i, pficemz se zejména

tyka zplisobu testovani netésnosti jednotlivych palivovych tyci.

Dosavadni stav techniky

U typického jaderného reaktoru obvykle jadro reaktoru obsahuje velky pocet palivovych ¢lankd,
z nichz kazdy sestava z mnoziny podlouhlych palivovych prvkii nebo palivovych tydi,
uzavienych na kazdém konci napiiklad koncovou zatkou.

Kazda palivova ty¢ obsahuje Stépny material jaderného paliva, a to obvykle ve formé¢ stohu pelet
jaderného paliva, obklopenych plynem, jako je napiiklad helium (He).

Palivové tyCe maji pouzdro, které ptisobi jako ptihradka pro $tépny material.
Kovova palivova ty¢ nebo pouzdro se mohou zeslabit nebo mohou prasknout nebo miize dojit k
jinému jejich poskozeni, takze chladici tekutina, naptiklad voda, obklopujici palivové tyce,

pronika do palivové tyce a §tépny material mize unikat ven.

Palivové clanky jsou konstantné sledovany zhlediska piipadnych netésnosti nebo Uniki
prostrednictvim kteréhokoliv z n¢kolika zpisobt.

Jeden bézné vyuzivany zplsob se nazyva ,,nasavani®.

Naptiklad vzorek vody nebo vzduchu miize byt odebran z palivového ¢lanku za uc¢elem méieni
vedlejSich produkti Stépeni.

Pokud méteni indikuje unik, tak je provadéno dalsi tetovani pro zjisténi, ktera ze stovek
palivovych ty¢i (pfiblizné 315) v jediném palivovém ¢lanku je netésna a unika.

V soucasné dobé€ je vyuzivan systém, znamy jako automaticky inspekéni nastroj paliva (AFIS)
pro zjistovani netésnosti a uniki u jednotlivych palivovych tyci.

AFIS vyuziva sondy, majici ultrazvukové prevodniky, namontované na tenkych dilech oceli,
které prochazeji mezi palivovymi ty¢emi v palivovém systému.

Palivovy systém se otaci za ucelem uvedeni fad palivovych ty¢i, umisténych na vnéj$im obvodu
palivového systému, do blizkosti ultrazvukovych sond.

Avsak provedeni palivového systému neumoziuje, aby sondy mohly vyhodnocovat vnitini tyCe
(priblizn¢ 120 ty¢i) palivového systému.

Existuje proto potieba vyvinout zdokonaleny zpiisob testovani z hlediska netésnosti a uniku u
palivovych ty¢i, ktery bude umoziovat testovani vnitinich palivovych tyci.

Podstata vynalezu
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Potize z hlediska testovani uvniti umisténych palivovych ty¢i za ucelem zjisStovani netésnosti a
uniki pomoci stavajicich testovacich zplisobti mohou byt odstranény prostiednictvim detekéniho
nastroje pro zjiStovani netésnosti jednotlivé tyce, ktery je zde popsan.

Detekéni nastroj vyuziva sondy, jako jsou ultrazvukové snimace nebo pievodniky, jako primarni
zpusob pro zjiStovani netésnosti a tmiku u palivovych tyci.

Dvé sondy jsou s vyhodou umistény v blizkosti palivové tyCe v uspotradani pro vysilani nebo
pfijimani.
Jedna sonda vysila signal do ty¢e a druha sonda ze soustavy sond signal pifijima.

Vyhodnoceni piijatého signalu je provadéno u riznych provedeni za €elem zjisteéni tésnosti proti
uniku u palivové tyce.

Z hlediska rtiznych aspektli mohou byt vyuzivany dvé soustavy sond, takZze méfeni mohou byt
provadéna na obou stranach palivové tyce.

Detekeéni nastroj pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyc¢e miize byt usporadan jako piidavny ke
stavajicimu testovacimu vybaveni.

Z hlediska rtznych aspektti detekéni nastroj pro zjiStovani netésnosti jednotlivé tyCe mize
obsahovat zatizeni pro zjiStovani uniku a netésnosti u palivové tyCe, obsahujici

téleso nastroje, majici horni konec a spodni konec a vymezujici otvor, probihajici od horniho
konce ke spodnimu konci, kteryzto otvor ma prirez, sttedovou osu a je dimenzovan pro uloZeni a
prichod palivové tyCe pies otvor,

alespoi jednu soustavu sond, umisténych v télese nastroje na kazdé strané otvoru, ptresazenych o
predem stanovenou vzdalenost od stiedové osy otvoru, a

dosedaci plochu pro pfipevnéni spodniho konce télesa nastroje k povrchové plose.
Povrchovou plochou, na kterou zafizeni doseda, mlze byt vodici deska, opatfena mnozinou
otvorll ve vzoru, vyrovnaném s otvory s alespon jednim usekem palivovych ty¢i v palivovém

systému palivovych tyci.

Povrchovou plochou rovnéz miize byt plocha ploSiny stavajiciho nastroje pro umoznéni
vyuzivani zafizeni se stavajicimi nastroji.

zafizeni miZze z hlediska rliznych aspektd mit dvé soustavy sond, pfiCemz kazda soustava je
umisténa na protilehlé strané od stfedové osy otvoru.

Kazda soustava sond mlize byt umisténa v riizné vysce podél délky otvoru.

Sondy mohou byt umistény tak, Ze jsou v tésné blizkosti, avSak nikoliv v kontaktu, s palivovou
ty€i pii vlozeni do otvoru.

Zafizeni muze obsahovat

dvojici oto¢nych ramen, pfi¢emz jedno rameno je namontovano na svém prvnim konci k hornimu
konci télesa nastroje, a druhé rameno z dvojice je namontovano na svém prvnim konci ke
spodnimu konci télesa nastroje, pficemz kazdé rameno ma druhy konec, opatfeny prichozim
otvorem, a
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Sroub prochazejici pies otvory druhych koncti dvojice otoénych ramen.

Sroub miize byt namontovatelny na plo§inu stavajiciho nastroje pro otaéeni zafizeni do pracovni
polohy a z pracovni polohy na plosin¢ stavajiciho nastroje.

Zatizeni miZe rovn¢Z obsahovat stfedici mechanizmus palivovych ty¢i pro udrzovani stiedové
osy palivové tye ve vyrovnaném stavu s rovinou sttedové osy otvoru.

Objasnéni vykrest

Charakteristické znaky a vyhody pfedmétného vynalezu budou Iépe srozumitelné s odkazem na
ptiloZené obrazky vykresu.

Obr. 1 znazornuje bo¢ni narysny pohled na provedeni detekéni sondy pro zjistovani netésnosti,
namontované na télese nastroje, pfipevnéném k manipula¢nimu nastroji palivovych tyci.

Obr. 2A a obr. 2B znazornuji pohledy na detekéni sondu pro zjistovani netésnosti podle obr. 1,
namontovanou na vodici desce nad systémem palivovych ty¢i.

Obr. 2C znazornuje Castecny pohled, zobrazujici provedeni vodici desky, namontované na horni
miizZce systému palivovych tyci.

Obr. 3A a obr. 3B znazornuji
(A) pohled v fezu na ¢ast detek¢ni sondy pro zjistovani netésnosti podle obr. 1, a

(B) pohled v fezu na sondu a drzak sondy, vedeném podél Cary I-1 z obr. 3A, zobrazujici
ptresazenou polohu jedné soustavy ultrazvukovych sond vzhledem k palivové tyc¢i, ktera ma byt
testovana.

Obr. 4 znazoriuje pohled na provedeni Casti detekéni sondy pro zjistovani netésnosti podle obr.
3A, majici stiedici mechanizmus palivové tyce.

Obr. 5 znazoruje uzavieny bo¢ni narysny pohled na provedeni koncové zatky na palivové tyci,
na kterou doseda tchopny usek manipulacniho nastroje palivovych tyc¢i.

Obr. 6 znazornuje pohled na zaznam automatické inspekce palivovych tyci (AFIS), zobrazujici
alfanumerické umisténi palivovych tyci v palivovém systému; napiiklad ty¢, umisténou podél
fady alfa a numerického sloupce, jako je ty¢ Al nebo D14.

Rady tmavé vyplnénych krouzki podél obvodu oznaduji palivové tyée, piistupné prostiednictvim
bézného detektoru AFIS pro zjistovani netésnosti v prvni poloze.

Oteviené krouzky podél obvodu za cCarkovanou carou oznacuji palivové tycCe, piistupné
prostrednictvim bézného detektoru AFIS pro zjiStovani netésnosti, kdyz se detektor AFIS
priblizuje k palivovému systému z druhé polohy.

Oteviené krouzky a mirn¢ vyplnéné krouzky uvniti carkované Cary a tmavé vyplnéné krouzky
oznacuji takové palivové tyce, které nejsou piistupné pro testovani pomoci bézného detektoru
AFIS pro zjistovani netésnosti, avSak které je mozno testovat s vyuzitim detektoru pro zjistovani
netésnosti jednotlivé tyce, ktery je zde popsan.

Obr. 7 znazornuje perspektivni pohled na alternativni provedeni detekéniho nastroje pro
zjistovani netésnosti jednotlivé tyce, namontovaného na bézném vizualiza¢nim stojanu.
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Obr. 8 znazornuje uzavieny perspektivni pohled na detekéni nastroj jednotlivé tyce podle obr. 7.

Obr. 9 znazornuje schematické vyobrazeni pro porovnavani vystupu signalu z detektoru AFIS
pro zjiStovani netésnosti na zaklad¢ méfeni ultrazvukového signalu od palivové tyCe s
predpokladanym vystupem signalu od provedeni detektoru pro zjistovani netésnosti jednotlivé
tyCe na zaklad¢ méfeni ultrazvukového signalu od palivové tyce.

Obr. 10 znazorniuje porovnani odectu z detektoru AFIS pro zjistovani netésnosti vzhledem k
provedeni odectu od detektoru pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyce, zobrazujici piiklady
bezvadné palivové tyCe (Spicka pii 0,8) a netésné unikajici palivové tyCe (Spicka pii 0,5) v
grafech AFIS vzhlede ke stabilnim linkam piti 0,8 a snizeni amplitudy pii 0,5 u detektoru pro
zjistovani netésnosti jednotlivé tyce.

Obr. 11 znazornuje provedeni zobrazeni uzivatelského rozhrani u detektoru pro zjistovani
netésnosti jednotlivé tyCe, zobrazujici odecet pro jednotlivou palivovou ty¢, odebrany z polohy
D4 s vyuzitim alfanumerickych zdznamovych poloh podle obr. 6 pro identifikaci palivové tyce,
ktera je testovana, zobrazujici oblasti zeslabeni.

Obr. 12 znazornuje provedeni zobrazeni uZivatelského rozhrani u detektoru pro zjistovani

netésnosti jednotlivé tyCe, zobrazujici porovnani odectu pro dvé palivové tyce, odebranych z
poloh C3 a D4.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zde pouzivané vyrazy v jednotném c¢isle zahrnuji rovnéz odkazy na mnozné ¢islo, pokud ze
souvislosti zcela jasné nevyplyva néco jiného.

Takze jednotné Cislo je zde pouzivano tak, ze odkazuje na jeden nebo vice neZ jeden (tj. na
alespoi jeden) gramaticky predmét.

Jako priklad lze uvést, ze vyraz ,,prvek™ znamena jeden prvek nebo vice neZ jeden prvek.

Zde pouzivané smérové vyrazy, jako naptiklad, avSak bez omezeni, nahote, dole, vlevo, vpravo,
spodni, horni, pfedni, zadni a jejich varianty, se tykaji orientace prvkil, znazornénych na
ptiloZzeném vykrese, a nejsou omezujici pro naroky, pokud neni vyslovné stanoveno jinak.

V predmétné piihlasce, a to véetné narokd, pokud neni uvedeno jinak, tak vSechna cisla nebo
pocty, vyjadiujici mnozstvi, hodnoty nebo charakteristiky, je tieba chapat tak, ze mohou byt
modifikovany ve vSech piipadech vyrazem ,,zhruba“.

Takze ¢isla nebo pocty lze chapat tak, jako kdyby pfed nimi bylo uvedeno slivko ,,zhruba“, i
kdyz se vyraz ,,zhruba‘“ nemusi vyslovné vyskytovat u pfedmétného ¢isla nebo poctu.

Proto tedy, pokud neni uvedeno jinak, jakékoliv numerické parametry, uvadéné v nasledujicim
popise, se mohou ménit v zavislosti na poZzadovanych vlastnostech, kterych je zadouci dosahnout
u kompozici a zptisobli podle tohoto vynalezu.

A konecné, aniz by byla vyvijena snaha omezovat uplathovani pravidla ekvivalentl vzhledem k
rozsahu naroki, tak kazdy numericky parametr, popisovany v tomto popise, musi byt chapan
alespoin ve svétle poctu uvadénych Ccislic a prostrednictvim uplatiovani obvyklych
zaokrouhlovacich postupti.
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Kromé toho kazdé numerické rozmezi, které je zde citovano, je urceno k tomu, aby zahrnovalo
veskera podruzna rozmezi.

Naptiklad rozmezi ,,1 az 10“ je urceno k tomu, aby zahrnovalo veskera a vSechna podruzna
rozmezi mezi (a véetn¢) citovanou minimalni hodnotou o velikosti 1 a citovanou maximalni
hodnotou o velikosti 10, to znamena, Ze jde o minimalni hodnotu, rovnou nebo vétsi nez 1, a
maximalni hodnotu, rovnou nebo mensi nez 10.

Pokud palivova ty¢ praskne nebo je jinak poskozena, tak mlize voda pronikat do tyce.

Pokud je ty¢ plna vody nebo je ¢asteCné naplnéna vodou, tak bude existovat rozdil z hlediska
hustoty od méfeni tyCe, ve které neni pfitomna zadna voda.

Energie od sondy, jako je ultrazvukovy snimac nebo pievodnik, bude absorbovana do vody, takze
bude snizena energie vychazet ven z tyCe do snimajici sondy nebo snimace ¢i prevodniku.

Pifed zahajenim testovani bude systém podroben porovnani standardd, jako jsou signaly,
produkované tehdy, kdyz je ty¢ plna vody, a signaly, produkované tehdy, kdyz je ty¢ vyplnéna

plynem a je zcela bez vody.

Provedeni detek¢niho néstroje 10 pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyCe je znazornéno na obr.
1 az obr. 4.

Z hlediska urc€itych aspekti tento detekéni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti obsahuje téleso 12
nastroje 10, majici

krckovou ¢Cast 14,
osazenou Cast 18,
drikovou ¢ast 16.
Diikova ¢ast 16 u znazornéného provedeni ma vétsi prifez, nez kr€kova cast 14.

Osazena ¢ast 18 mlze byt ve tvaru komolého kuzele nebo postupné sklonéné plochy, vedouci od
krékové casti 14 ke diikové ¢asti 16.

Na diikové ¢asti 16 je umisténa Cast 20 pro ulozeni sondy a sekundarni bezpecnosti Cast 48,
zpusobena pro zabranéni tomu, aby manipulacni nastroj upinaci trubky palivové tyce kontaktoval
ultrazvukové snimace Ci prevodniky.

Srouby 44 spojuji spodni konec diikové ¢asti 16, ¢asti 20 pro ulozeni sondy a homi konec
diikové casti 16 dohromady.

Pridavné vodici koliky (neznazorn¢no) mohou byt vlozeny do otvor 46 pro koliky, které
prochazeji pres diikovou Cast, 16 a drzak 20 sondy.

Alespon jedna a s vyhodou dv¢ soustavy sond 36 prochazeji pies drzak 20 sond.

Vodici draty 38 (znazornéné ¢astecné pro lepsi prehlednost) probihaji od sond 36 k napajecimu
zdroji (nezndzornéno).

Pod diikovou casti 16 télesa 12 nastroje 10 je uzky spojovaci hiidel 28, dimenzovany pro uloZeni
do otvoru 30 ve vodici desce 24.
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Jak je znazornéno na obr. 2, tak vodici deska 24 je dimenzovana pro ulozeni nad horni miizku
104 palivového systému po odstranéni homni trysky (neznazornéno) pro umoznéni vyjmuti
palivové tyce 102.

Jak je znazornéno na obr. 2C, tak vodici deska 24 miize rovnéz byt opatiena podpérnymi rameny
26, ktera dosedaji na horni miizku 104 palivového systému pii vyuZzivani v této casti procesu
vyjimani palivové tyce.

Vodici deska 24, tak jak je znazornéna, je opatfena mnoZinou otvorli 30 s prednimi zkosenymi
otvory 32 pro ulozeni Uzkého spojovaciho hiidele 28 detekéniho nastroje 102 pro zjistovani
netésnosti.

Zkosené otvory 32 mohou navadét hiidel 22 manipula¢niho nastroje palivové tyCe a spojovaci
htidel 28 télesa 12 nastroje snadno do otvort 30.

Vodici deska 24 vyrovnava hiidel 22 manipulacniho nastroje palivové tyce s jednotlivymi
palivovymi ty¢emi 102 pod vodici deskou 24.

Na celni stran¢ vodici desky 24 jsou umistény indikatory nebo symboly, naptiklad alfanumerické
symboly 34, pro vyrovnani otvoru 30 a hiidele 22 po vlozeni do télesa 12 nastroje 10 se
specifickou palivovou ty¢i 102 na zakladé polohy palivové tyCe 102 v palivovém systému.

Pfi vyjimani palivové tyCe, zejména pro testovani netésnosti, je velice dllezité znat polohu tyce
102, takze tato ty¢ nebo nahradni ty¢ milize byt navracena do spravné polohy a na drahu, jejiz
ty¢e 102 byly testovany.

Znazornéna vodici deska ma tii aseky otvorli 30 takze vodici deskou mtize byt otaceno do jedné
ze tii poloh pro zajisténi pohybu soustavy otvorli do vyrovnani s riiznymi soustavami palivovych
ty€i.

Jedna vodici deska je uzplisobena tak, Ze je schopna vyrovnani s kazdou jinou palivovou ty¢i.

Druha vodici deska mtize byt usporadana tak, Ze ma podobné vzory otvord, av§ak umisténé pro
vyrovnani s palivovymi tyc¢emi, které nejsou dosazitelné pomoci prvni vodici desky 24.

Druha vodici deska, ktera je rovnéz oto¢na do jedné ze tii poloh, je s vyhodou identifikovana
pomoci odlisn¢ho cislovani a je rovnéz oznacena soustavou alfanumerickych symbold pro
vhodné vyrovnani a identifikaci palivové tyce, ktera ma byt vyjmuta pro testovani.

Alfanumericka stupnice, pouzivana na prvni a druhé vodici desce 24, je koordinovana nebo
odpovida alfanumerické stupnici na zaznamu 80 seskupeni palivovych ty¢i 102 v systému
palivovych ty¢i.

Jak je znazornéno na obr. 6, tak zdznam 80 soustavy palivovych tyci, zobrazujici polohu
palivovych ty¢i 102 v soustavé, je zde znazornén.

Palivové tyCe 82, zobrazené pomoci tmavych plnych krouzki na vnéjSim obvodu tad, jsou
pristupné pomoci ultrazvukovych sond u znamych detekénich nastrojli pro zjistovani netésnosti,
umisténych v blizkosti kvadrantu 84 (Face 1) a kvadrantu 86 (Face 2).

Palivové tyce 82°, vyobrazené pomoci fad otevienych prazdnych krouzkd od obvodu zdznamu k
carkované care 94, jsou pristupné pomoci ultrazvukovych sond znamych detencnich nastroja pro
zjistovani netésnosti, kdyz jsou sondy pootoceny na protilehlou stranu seskupeni palivovych tyci
pro detekovani kvadrantu 88 (Face 3) a kvadrantu 90 (Face 4).
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Palivové ty¢e 92 ve vnitini ¢asti seskupeni nejsou piistupné pomoci znamych detekcnich nastroji
pro zjistovani netésnosti.

Detekéni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyCe, ktery je zde popisovan, mize byt
pouzivan pro detekci netésnosti a pro provadéni jiného testovani, a to v zavislosti na povaze
pouzivanych sond 36 palivovych ty¢i 102 pro vSechny z palivovych ty¢i 102 ve vnitini ¢asti a na
obvodu seskupeni.

Pro vyhodné Casovani mize byt uzitecné vyuzivat jak znamé nastroje pro zjiStovani netésnosti
pro obvod, tak detekéni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti jednotlivé tye pro uvniti umisténé
palivové tyce 102.

Zaznam 80 obsahuje alfanumericka oznaCeni pro vyznaceni polohy jednotlivych ty¢i 102 v
seskupeni ty¢i v palivovém systému.

Ciseln4 nebo numericka stupnice 98 je znazornéna podél jednoho okraje zaznamu 80, a abecedni
stupnice 96 je znazornéna podél dvou ze Sesti stran seskupeni palivovych tyci.

Jak je znazornéno na obr. 3A a obr. 4, tak je zde usporadan prichod 50, ktery probiha pies
sttedovou podélnou osu télesa 12 nastroje 10.

Spodni konec priichodu 50 ve spojovacim hiideli 28 a ¢ast priichodu 50 ptes drzak 20 sondy jsou
dimenzovany pro ulozeni palivové tyce 102, ktera ma byt testovana.

Horni konec prichodu 50 ve diikové ¢asti 16 a v krckové ¢asti 14 télesa 12 nastroje 10 je uréen
pro ulozeni hiidele 22 znamého manipulacniho nastroje palivovych ty¢i.

Stredici objimka 74 je umisténa na hornim konci prichodu 50 ve diikové ¢asti 16 praveé na spoji s
drzakem 20 sondy pro udrzovani svérek 70 ve vystfedéném stavu kolem koncové zatky 106
palivové tyce 102.

Obr. 3B znazorfiuje pohled v fezu, vedeném podél cary I-1 z obr. 3A, ktery zobrazuje uspotradani
sond 36 v soustavé dvou sond na kazdé strané palivové tyCe 102, vlozené do priichodu 50 ve
stfedu drzaku 20 sond.

Jak je znazornéno na obr. 3A, tak zde mohou byt dvé soustavy sond 36.

Kazda soustava je pfesazena o stejnou nebo v podstaté stejnou vzdalenost od stiedové piimky
palivové tyCe 102, avSak na opacnych stranach stiedové primky palivové tyce, takze
ultrazvukové snimace sondy 36 vysilaji a pfijimaji signaly na optimalnim misté na palivové tyci
102.

Prvni soustava sond miize byt umisténa tak, Ze signaly sond narazeji a jsou emitovany od
naptiklad prvniho a druhého kvadrantu palivové tyce (viz schematické vyobrazeni na obr. 9).

Druha soustava sond 36 miize byt umisténa tak, Ze signaly sond narazeji a jsou emitovany od
naptiklad tretiho a ¢tvrtého kvadrantu palivové tyCe (viz schematické vyobrazeni na obr. 9).

Jak je znazornéno na obr. 4, tak stiedici mechanizmus 52 miize byt uspofadan z hlediska urcitych
aspektl pro udrzovani palivové tyCe ve vyrovnaném stavu s jedinou rovinou.

Kvalita signalu ultrazvukovych snimacli je citliva na pohyb tyce 102, takze udrZovani
vyrovnaného stavu je nejlepsi pro dosahovani optimalnich vysledkd.
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Z hlediska riznych aspektd potom stiedici mechanizmus 52 mlize obsahovat valeCkova vedeni,
naptiklad takova, jaka jsou znazornéna pomoci valecki 58 a 64.

Z hlediska raznych aspektd stfedici mechanizmus 52 miize obsahovat pohyblivda ramena 54
spojena na jednom konci pomoci otocného spoje 56 a majici valecky 58 na kazdém volném konci
ramen 54.

Pruzina 62, ptipevnéna ke kazdému ramenu 54 pomoci kotevniho ¢epu 60, piedpina valecky 54
vzhledem k palivové ty¢i 102.

Na protilehlé stran¢ palivové ty¢e 102 potom stacionarni valecek 64 na stacionarnim ramenu 66
poskytuje protiplisobici silu pro vystredéni palivové tyce 102 v priichodu 50.

Palivové tyCe 102 obecné obsahuji pouzdro 110 palivové ty¢e 102, koncové zatky 106, pfiCemz
obsahuji §tépny material v palivové ty¢i 102.

Koncova zatka 106 mlze byt opatiena hornim knoflikem 108 pro umoznéni uchopeni palivové
ty¢e 102 pomoci manipulacniho néstroje palivové tyce.

Manipulacni nastroje palivovych ty¢i jsou z dosavadniho stavu techniky znamy a jsou vyuZivany
pro vyjmuti jediné palivové tyCe ze systému palivovych tyci.

Obr. 5 znazoriuje znaky manipulac¢niho nastroje pro manipulaci s palivovou ty¢i, ktery miize byt
vyuzivan pro vyjmuti palivové ty¢e 102 z palivového systému.

Hridel 22 manipulacniho nastroje pro manipulaci s palivovou tyc¢i pfedstavuje otevienou dutinu,
ptes kterou zatahovac¢ 68, opatieny svérkami 70, uspofadanymi pro uchopeni a drZeni knofliku
108 koncové zatky 106 palivové tyce 102, mlze byt vloZzen pro vyjmuti palivové tyce 102 z
palivového systému.

Zatahovac 68 mulize obsahovat z hlediska rliznych aspekti alesponi dva a s vyhodou tii nebo Ctyfi
svérky 70, majici konce 72 uzpilsobené tak, ze mohou uchopit obrysy knofliku 108 koncové
zatky.

Jak je znazornéno na obr. 5, tak knoflik 108 miize mit zkosenou plochu 112, vedouci ke kr¢kové
¢asti 114.

Konce 72 svérek 70 mohou byt usporadany tak, zZe maji doplinkovy tvar ke zkosené plose 112
knofliku 108 a krékové ¢asti 114 pro uchopeni a drzeni knofliku 108, a v d@sledku toho také
palivové tyce 102, kdyz je palivova ty¢ vyjimana z palivového systému.

U alternativniho provedeni miize byt detekCni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyce
usporadan jako pfidavny navic ke stavajicimu testovacimu vybaveni.

7 hlediska tohoto aspektu je palivova tyc¢, ktera ma byt testovana, vyjmuta z palivového systému
a pfenesena na jiné testovaci stanoviste.

Jak je znazornéno na obr. 7 a obr. 8, tak drzak 148 sondy 152 mitZe byt z hlediska riznych
aspektll umistén piislusSné mezi hornim a spodnim ramenem 164 a 166, upevnén pomoci
vhodnych ptipevnovacich prostiedkd, jako jsou Srouby 172.

Vyrovnavaci limec 156, opatfeny otvorem 154 do axialn¢ vyrovnaného prichodu pres drzak 148
sondy 152, je namontovan na hornim ramenu 164.
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Spodni rameno 166 je umisténo pies spodni vyrovnavaci limec 142, avSak neni k nému
ptipevnéno.

Sondy 152 jsou ulozeny v drzaku 148, priemz stejné jako sondy 36 maji vodici draty 150, které
jsou elektricky pripojeny k napajecimu zdroji (neznazornéno) a s vyhodou ke znamému pocitaci
k jiné znamé procesni jednotce (neznazornéno).

Sroub nebo hiidel 158 piisobi jako osa otaceni pro drzak 148 sondy 152 vzhledem k montazni
desce 130 stavajici testovaci plosiny, jako vizualni stojan jediné tyce.

Sroub 158 prochazi pies horni rameno 164 a spodni rameno 166.

Sroub 158 je pevné namontovan na desce 130, piicemz je obecné zakryt Gasteéné pomoci
pouzdra 160, pfipevnéné¢ho ke spodnimu ramenu 166, pro umoznéni otaCeni Sroubu 158 v
pouzdru 160.

Matice, jako napiiklad Sestihranna matice 162, ptripevinuje Sroub 158 k hornimu ramenu 164.

Sestihranna matice 162 je uzplisobena tak, aby odpovidala nastroji (neznazornéno), uréenému pro
otaceni drzaku 148 mimo vyrovnani s prichodem pro ulozeni palivové ty¢e 102, kdyz stavajici
testovaci vybaveni je potiebné pro jiné testovani.

Naptiklad drzék 140 pro kameru (neznazornéno) je namontovan na desce 130, kdyZ je nastroj
vyuzivan pro fotografovani usekt palivové ty¢e 102 pro vizualni inspekci a zaznamy.

Ram 132 je namontovan prostfednictvim Sroubli 138 nebo jinych vhodnych pripeviiovacich
prostiedki na desce 130.

Ram 132 obsahuje horni pficnou rozpéru 136 s otvorem 134 nalevkovitého tvaru, ktery pres
rozpéru prochazi pro ulozeni jediné palivové tyce 102 pro pozadované testovani.

Vodici klec 144 je zavéSena na horni pti¢né rozpéie 136.

Klec 144 ma prichod 146, ktery je v axialnim vyrovnani s otvorem 134 nalevkovitého tvaru, a
otvor 154 ve vyrovnavacim limci 156 na drzaku 148 sondy 152, kdyz je potocen do polohy pod
kleci 144.

Stejné jako drzak 20 sondy rovnéz i drzak 148 sondy 152 obsahuje prichozi priichod pro uloZeni
palivové tyce 102.

Alespon jedna, pricemz s vyhodou dv¢, soustavy sond 152, s vyhodou ultrazvukovych snimact
nebo prevodnikl,, prochazeji pres drzak 148, piicemz podobné sody 36 jsou umistény jako
mistén piesazené od stiedové piimky palivové tyce pro optimalni zpracovavani signald.

Kdyz jsou vyuzivany dv¢ soustavy sond 152, tak je kazda soustava umisténa na protilehlé strané
prichodu 146, takZe jeden snimac je umistén piilehle a v t€sné blizkosti ke kazdému kvadrantu
palivové tyce, takze méfeni mohou byt provadéna z obou stran palivové tyce, kdyz se palivova
ty¢ pohybuje v podélném sméru podél délky drzaku 148 sondy 152 za sondy do hiidele 170 pod
deskou 130.

Bezpecnostni prvek ve formé bezpecnostniho ¢lenu 168 je umistén za vyrovnavacim limcem 142
na desce 130 pro udrzovani palivové tyCe na svém misté v pripad¢, Ze dojde ke zlomeni palivové
ty¢e 102 beéhem testovani.
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Bezpecnostni ¢len ul68 mize byt vyuzivan pro vyjmuti hiidele 170 a palivové tyce 102 jako
jediné jednotky.

Pfi pouzivani potom palivova ty¢ 102, ktera ma byt testovana z hlediska netésnosti, bude vyjmuta
ze systému palivovych ty¢i s vyuzitim znamého manipulacniho nastroje pro manipulaci s
palivovymi ty¢emi, jako je napiiklad nastroj, ktery je ¢astecné znazornén na obr. 1, obr. 2, obr. 4
a obr. 5.

Jak je znazornéno na obr. 2, tak vodici deska 24 bude umisténa nad horni mtizku 104 palivového
systému, pricemz otvory 30 vodici desky budou pootoCeny tak, zZe budou vyrovnany s usekem
palivovych ty¢i, které maji byt testovany.

Pokud detekeéni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti, majici téleso 10 nastroje 12 s drzakem 20
sondy, je pouzivan, tak spojovaci hiidel 28 nastroje je upevnén ve vhodném otvoru 30 pro
vyrovnani s konkrétni palivovou ty¢i ve specifické poloze v seskupeni palivovych tyc¢i.

Priichod 50 télesa 12 nastroje je vyrovnan axialné s otvorem 30 vodici desce 24.

Hiidel 22 manipulac¢niho nastroje palivovych ty¢i bude prochazet pies prichod 50 a otvor 30 pro
dosazeni zatky horniho konce pozadované palivové tyce 102.

Jak je znazornéno na obr. 5, tak zatahova¢ 68 muze byt vlozen ptres hiidel 22 v manipula¢nim
nastroji a miiZze byt vyuzivan pro uchopeni knofliku 108 na zatce 106 horniho konce palivové
tyCe 102 za ucelem vytazeni palivové tyCe ven z palivového systému.

Jak je znazornéno na obr. 3A a obr. 4, tak palivova ty¢ 102 bude vytazena za soustavu
ultrazvukovych snimact 36.

Ultrazvukovy signal bude pfenasen od jednoho ultrazvukového snimace v soustavé sond do
kovové tyCe 102, pficemz po uplynuti ¢asového obdobi bude signal pfijiman nebo zachycen
prostrednictvim dal§iho ultrazvukového snimace v soustaveé sond.

Signaly budou ptfenaseny do pocitace pro zpracovani a budou piipadné zobrazeny na modulu
uzivatelského rozhrani.

Pokud je pouzivano provedeni detekéniho nastroje pro zjistovani netésnosti, jak je znazornéno na
obr. 7 a obr. 8, tak manipulacni nastroj palivovych ty¢i bude pouzivan pro vyjmuti jediné
palivové tycCe, jak bylo shora popsano, bez spojovaciho hiidele 28 detek¢niho nastroje 10 pro
zjisStovani netésnosti.

Palivova ty¢ bude prochazet ptes otvor 134 nalevkovitého tvaru, pres vodici klec 1 4 a priichod
146, pres otvor 154 ve vyrovnavacim limci ul56 a pres priichod v drzaku 148 sondy 152 ptes
spodni vyrovnavaci limec 142, a poté ptes otvor v desce 130 do htidele 170 pod deskou 130 pro
ulozeni palivové tyce 102.

Ultrazvukové snimace 152 v drzaku 148 budou vysilat ultrazvukovy signal do palivové tyce 102,
ptiCemZ po uplynuti urCitého Casového obdobi bude signal emitovan z palivové ty¢e 102 do
pfijimaciho snimace ze soustavy sond 152, a bude pienasen do pocitace pro zpracovani a
ptipadné zobrazeni na modulu uZivatelského rozhrani.

Obr. 9 znazoriuje stavajici detekéni nastroj 180 pro zjistovani netésnosti, nazyvany jako AFIS,
ktery ma protilehlé sténové useky, které se mohou pohybovat dozadu a doptedu, jak je vyznaceno
Sipkou na obrazku, a to za ucelem uvedeni sond do vyrovnaného stavu s palivovymi ty¢emi na
svém mist¢ v palivovém systému palivovych ty¢i.

-10 -
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Sondy mohou byt tvofeny ultrazvukovymi pievodniky 182, které se pohybuji do polohy na
kazdé¢ stran¢ palivové tyCe 102 tak, ze prevodniky jsou presazeny od stiedové osy 186 palivové
tyCe 102.

Signaly 184 jsou vysilany z jednoho pfevodniku 182, prochazeji pres kovovou ty¢ 102 a jsou
pfijimany druhym pfevodnikem 182 z dvojice prevodnikd.

Graf amplitudy signalti, detekovanych od palivové tyce 102, je zde znazornén.

Optimalni amplituda pro neporusenou palivovou ty¢ 102 miize byt napiiklad nastavena na 1 nebo
na jakékoliv libovolné nastaveni, stanovené pro neustalé poskytovani optimalniho signalu na
zakladé pouzivanych standardd.

Kdyz ptrevodniky provad€ji méfeni na stiedové ose 186 palivové tyCe 102, tak signal neni
optimalni.

Osa X na grafu predstavuje vzdalenost polohy sondy od stiedové osy palivové tyce.

Signaly jsou méfeny v urcitych intervalech, naptiklad kazdych 0,002 palce, pro zobrazeni mista,
kde je odecet amplitudy nejvyssi, nebo optimalni pii 1,0 palce u ptikladnych grafickych signald,
které jsou znazornény.

Na znazornéném grafu je optimalni vzdalenost nastavena na 9.

7 hlediska rtiznych aspektii mohou byt ultrazvukové prevodniky umistény v pfesazeni o 1/8 palce
(naptiklad doleva nebo doprava) od stiedové osy palivové tyce, a od zhruba 1/4 do 1/2 palce
smérem od palivové tyCe pro zabranéni tomu, aby se sonda dotykala palivové tyce, pro dobry
vystup signalu.

V zavislosti na velikosti, rozmérech a materialu palivové tyCe se mize vzdalenost sond od
kterékoliv specifické palivové tyCe z riznych odlisnych systémi palivovych ty¢i vzajemné lisit.

Odbornik z dané oblasti techniky miize snadno stanovit optimalni vzdalenost prostfednictvim
standardi, konzistentnich s palivovym systémem palivovych tyci za Gcelem testovani.

Obr. 9 rovnéz znazoriuje schematické vyobrazeni detekéniho nastroje pro zjiStovani netésnosti
jednotlivé tyCe, ktery je zde popisovan.

Dva ultrazvukové prevodniky mohou byt vyuzivany jako sondy v soustavé sond 36, pfi¢emz jsou
umistény na kazdé strané palivové tyCe 102 tak, ze prevodniky jsou pfesazeny od stiedové osy
186 palivové tyce 102.

U zde popisovaného detekCniho nastroje pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyce se palivova ty¢
pohybuje za stacionarni sondy, pficemz v nastroji AFIS se sondy pohybuji za palivovou tyc.

Signaly 184 jsou vysilany z jednoho pfevodniku 36, prochazeji ptes kovovou ty¢ 102 a jsou
pfijimany prostiednictvim druhého pievodniku 36 z dvojice prevodnikd.

Pokud jsou pfevodniky umistény v tésné blizkosti palivové tyCe, prficemz vsak nejsou v kontaktu
s palivovou ty¢i a jsou presazeny od stiedové osy 186 naptiklad ve vyrovnaném stavu obecné s
prvnim a druhym kvadrantem palivové tyce, tak s vyuzitim stfedovych piimek X a Y jako
ohraniceni kvadrantu byl zjistény signal prevodniku stanoven jako optimalni.

-11 -
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Pro optimalni vysledky naméfené signaly od detekéniho nastroje pro zjistovani netésnosti
jednotlivé ty¢e mohou byt konzistentni s naméfenymi signaly stavajicich detekEnich nastrojti pro
zjisStovani netésnosti.

Sondy 36 nebo 152 by mély byt umistény tak, ze bezvadna palivova ty¢ bez netésnosti ma
amplitudu, ktera je stejna, jako podobny odecet od stavajicich detekénich nastrojli pro zjistovani
netésnosti, jako je schematicky znazornény nastroj AFIS, vyobrazeny na obr. 9.

Obr. 10 znazoriiuje odeCty od stavajicich nastrojii AFIS pro zjistovani netésnosti, zobrazujici
nedotcenou palivovou ty¢ bez netésnosti a netésnou ty¢, kdy amplitudy jsou prislusné 0,9 a 0,5.

Tyto odeCty AFIS jsou porovnavany s odeCtem uzivatelského rozhrani s vyuzitim zde
popisovaného detek¢niho nastroje pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyce.

Obr. 11 znazornuje odecet od detekéniho nastroje pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyCe pro
jedinou ty¢, odebrany z polohy D4 na vodici desce a seskupeni zaznami palivové tyce, tj. useku
palivové tyce, kde amplituda indikuje netésnost.

Na horni strané¢ obrazovky je vyobrazeni palivové tyCe, zobrazujici Cast palivové tyce,
odpovidajici odectiim signalii na grafu pod vyobrazenim palivové tyce.

Obr. 12 znazornuje celkovy pichled odectu od detekéniho nastroje pro zjistovani netésnosti
jednotlivé tyCe v porovnani s odecty, odebranymi od dvou jednotlivych ty¢i, v riiznych ¢asech, a
to z poloh D4 a C3 na vodici desce a zaznamu seskupeni palivovych tyci.

Pokud jsou odectené udaje dobré a pokud udavaji, Ze Zadna voda neni pfitomna v palivové tyci,
tak amplituda bude konstantni a bude se jevit jako kontinualni pfimka na soustavé odectu
prostiednictvim standardli pro palivovou ty¢, ktera je bez vody a je vyplnéna pouze
pozadovanym plynem, 0,8 na obrazovce je znazornéno.

Pokud je pfitomna voda, tak se amplituda bude sniZovat, kdyZ ptenos bude slabsi a/nebo bude
trvat déle, coz odpovida standardim pro palivovou ty¢, zaplnénou zcela nebo ¢astecné vodou,
napiiklad 0,5 na obrazovce, znazornéné pro ty¢ D4.

Detekéni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti jednotlivé tyCe u rliznych provedeni bude piipevnén
ke spodnimu konci manipulacniho nastroje 22 pro manipulaci s palivovymi ty¢emi, coz umozni
provadéni provérky béhem procesu vyjimani palivové tyce 102.

Detekeni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti ma s vyhodou stejnou geometrii spodniho rozhrani
jako vybaveni pro provérku a opravy pro zajisteéni, ze detekéni nastroj 10 pro zjiStovani
netésnosti doseda na ulozny kos$ pro ulozeni palivovych ty¢i, vizualni stojan 130 jednotlivé tyce a
vodici desky 24 palivovych tyci.

Hlavni téleso detek¢niho nastroje 10 mlze byt vytvoreno z nerezové oceli nebo z jakéhokoliv
vhodného materialu, ktery nebude reagovat s pouzdrem palivového ¢lanku.

Detekeni nastroj 10 pro zjistovani netésnosti vyuziva ultrazvukové prevodniky 36 jako primarni
zpusob pro zjistovani netésnosti palivovych tyci.

Dv¢ sondy 36 jsou s vyhodou umistény v blizkosti palivové tyce 102 v usporadani pro vysilani
nebo piijimani.

Jedna sonda 36 vysila signal do palivové ty¢e 102, pticemz dalsi sonda ze soustavy sond signal
piijima.

-12 -
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Vyhodnoceni piijimaného signalu je provadéno u riznych provedeni za ucelem zjistovani
netésnosti palivové tyce.

Z hlediska rtiznych aspektli mohou byt dvé soustavy sond vyuzivany tak, Ze méfeni mohou byt
provadéna na obou stranach palivové tyce.

Ptijimani a provérka ultrazvukového signalu bude provadéna pomoci pocitacového programu,
ktery umoznuje zaznamenavani kritickych dat, jako je jméno nebo nazev operatora, ¢as méfeni a
identifikace palivové tyce.

Data mohou byt ukladana na standardnich médiich, nac¢ez mohou byt pozd¢€ji opétovné vyvolana.

Navrhovana nastrojova koncepce miZze byt uspofadana pro dva odlisné zptisoby provérky
palivovych ty¢i.

Naptiklad inspekéni nastroj pro jednotlivou ty¢ miize z hlediska rtznych aspektli obsahovat
soucast pro detekci vifivych prouda.

Inspekéni  technika predstavuje diferencialni  obklopujici civku, podobnou nastrojovému
vybaveni, ktera je namontovana na vizualnim stojanu jednotlivé ty¢e u bézné znamych
inspekénich nastrojt.
Namontovani civky pro vifivé proudy na inspekénim nastroji pro jednotlivou ty¢ umoziuje
ziskavani udaji o vifivych proudech a ultrazvukovych dat, kdyz je palivova ty¢ vyjimana z
palivového systému.

Pokud jsou vysledky uspokojivé, tak je palivova tyC bezprostiedné znovu uloZena zp¢ét.

Pokud vysledky nejsou uspokojivé nebo jsou podezielé, tak mize byt palivova ty¢ pfemisténa na
vizualni stojan jednotlivé tyce pro dalsi zkoumani.

Detekeni nastroj pro zjistovani netésnosti jednotlivé ty¢e bude vyuzivan pro zjiStovani netésnosti
palivovych ty¢i prostiednictvim vyhodnoceni, zda je pfitomna voda uvnitf tyce.

Zkusebni test bude provadén prostrednictvim zajistovani pohybu jedné palivové tyCe mezi
dvéma ultrazvukovymi snimaci, orientovanymi v piislusném usporadani.

Nastroj miiZze byt namontovan na stavajicim nastrojovém piisluSenstvi pro vizualni inspekci
palivovych ty¢i, nebo miize byt namontovan na manipulacni nastroj pro manipulaci s palivovymi

tyCemi.

Signal ultrazvukového snimace bude odesilan do pocitacového programu pro zobrazeni a
vyhodnoceni.

Na rozdil od stavajicich detekénich nastrojii pro zjistovani netésnosti predmétné provedeni
detekéniho nastroje pro zjistovani netésnosti umoznuje provadét méfeni pies celou délku
palivové tyce, kdyz se palivova ty¢ pohybuje ptes prichod 50 za sondu.

AFIS vyhodnocuje palivovou ty¢ pouze na né¢kolika mistech.

Jak jiz bylo uvedeno, tak vyhodné sondy predstavuji ultrazvukové snimace nebo pievodniky.

Ultrazvukové snimace jsou rozdéleny do tfi Sirokych kategorii:

vysilace,
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pfijimace, a
kombinované vysilace a ptijimace.

Vysilace prevadéji elektrické signaly na ultrazvuk, pfijimace prevadéji ultrazvuk na elektrické
signaly, a kombinované vysilace a piijimace mohou jak vysilat, tak i pfijimat ultrazvuk.

Podobnym zplisobem jako radar a sonar jsou ultrazvukové snimace nebo pievodniky vyuZivany
pro vyhodnoceni stavu palivové tyce prostiednictvim interpretace odraZzenych signald.

Napftiklad prostfednictvim méfeni C¢asu mezi vyslanim signalu a pfijetim echa mize byt
vypoctena vzdalenost predmétu.

Vzor paprski prevodniku milze byt stanoven prostrednictvim aktivni oblasti a tvaru pfevodniku,
ultrazvukové vinové délky, a rychlosti Sifeni zvuku v pfislusném médiu.

Kondenzatorovy mikrofon ma tenkou membranu, ktera odpovida na ultrazvukové viny.

Zmény elektrického pole mezi membranou a v jeji blizkosti umisténou zadni deskou prevadéji
zvukové signaly na elektrické proudy, které mohou byt zesileny.

Jelikoz ultrazvukové snimace vyuzivaji pro detekovani zvuk spiSe nez svétlo, tak mohou
pracovat u takovych aplikaci, kde fotoelektrické snimace nemohou.

Pasivni ultrazvukové snimace mohou byt vyuzivany pro zjistovani tniki vysokotlakého plynu
nebo kapaliny, nebo pro detekci jinych nebezpecnych stavii, které generuji ultrazvuk.

U typické sondy ultrazvukového snimace nebo pievodniku mize byt jeden nebo vice
kiemennych krystalli, nazyvanych jako piezoelektrické krystaly.

Pokud elektricky proud ptisobi na tyto krystaly, tak krystaly rychle méni svijj tvar.
Rychlé zmény tvaru nebo vibrace krystald vytvareji zvukové viny, které se §ifi smérem ven.

Pokud naopak zvuk nebo tlakové viny dopadaji na krystaly, tak tyto krystaly emituji elektrické
proudy.

Proto tedy stejné krystaly mohou byt vyuzivany pro vysilani a ptijimani zvukovych vin.

Sonda mize rovnéz mit latku pro pohlcovani zvuku za Ucelem eliminace zadnich odrazi od
vlastni sondy, a akustické Cocky pro napomahani pti zaostfeni emitovanych zvukovych vin.

Snimaci sondy mohou obsahovat jeden nebo vice krystalovych prvki.
U sond s vice prvky mlze kazdy krystal mit svijj vlastni obvod.

Sondy s vicenasobnymi prvky vykazuji vyhodu v tom, ze ultrazvukové paprsky mohou byt
»izeny* prostfednictvim zmény Casovani, ve kterém kazdy prvek zacina pulsovat.

Pifedmétny vynalez byl shora popsan na zakladé nékolika jeho piikladnych provedeni, ktera je
nutno povazovat za ilustrativni z hlediska vSech aspektd, a nikoliv za omezujici.
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Pfedmétny vynalez tak mlZe byt podroben vytvareni celé fady variant pii detailnim
uskutecnovanim, které mohou byt odvozeny ze zde uvedeného popisu odbornikem z dané oblasti
techniky.

Veskeré patenty, patentové piihlasky, publikace nebo jiné odkazujici materialy, které jsou zde
uvadény, jsou zde zahrnuty prostiednictvim odkazu v celé jejich §ifi, pokud kazdy jednotlivy
odkaz nebyl vyslovné zahrnut prostfednictvim ptislusného odkazu.

Veskeré odkazy, jakoZz i jakykoliv material nebo jeho cast, které jsou urCeny pro zahrnuti
prostiednictvim odkazu, jsou zde zahrnuty pouze v rozsahu, ve kterém zahrnuty material neni v
konfliktu se stavajicimi definicemi, prohlaSenimi nebo jinym zvefejnénym materialem,
uvedenym v tomto popise.

Jako takovy a do nezbytného rozsahu zde uvedeny popis nahrazuje jakykoliv konfliktni material,
ktery je zde zahrnut formou odkazu, jakoz i popis, vylozen¢ uvedeny v predmétné piihlasce.

Pifedmétny vynalez byl popsan s odkazem na rtizna piikladna a ilustrativni provedeni.

Veskera provedeni, ktera jsou zde popisovana, je nutno chapat tak, ze poskytuji ilustrativni znaky
riznych detaili riznych provedeni popsaného vynalezu.

Proto tedy, pokud neni uvedeno jinak, je zcela pochopitelné, ze do veSkerého mozného rozsahu
jeden nebo vice znakd, prvkd, soucasti, slozek, ingredienci, struktur, konstrukci, moduld a/nebo
aspektd popsanych provedeni, samostatné, ve vzajemné zaménitelnosti a/nebo opétovném
uspofadani s jednim nebo vice jinymi znaky, prvky, soucastmi, slozkami, ingrediencemi,
strukturami, konstrukcemi, moduly a/nebo aspekty popsanych provedeni, aniz by doslo k
odchyleni se z rozsahu popsaného vynalezu.

Proto tedy je pro odbornika z dané oblasti techniky zcela ziejmé, Ze rizné nahrady, modifikace
nebo kombinace jakéhokoliv z ptikladnych provedeni mohou byt provadény, aniz by doslo k
odchyleni se z rozsahu popsaného vynalezu.

Kromé toho odbomnik z dané oblasti techniky bude rozeznavat nebo bude schopen zjistit
vyuzivani nejenom obvyklych experimentd, celé¢ fady ekvivalentl pro rlizna provedeni zde

popsaného vynalezu na zakladé posouzeni tohoto popisu.

Vynalez tedy neni nikterak omezen timto popisem riznych provedeni, nebot je spiSe vymezen
prostrednictvim narokd.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro zjistovani netésnosti palivové tyCe, obsahujici:
téleso nastroje, majici horni konec a spodni konec a vymezujici otvor, probihajici od horniho
konce ke spodnimu konci, kteryzto otvor ma priifez, sttedovou osu a je dimenzovan pro uloZeni a

prichod palivové tyCe pies otvor,

alespon jednu soustavu sond, umisténych v télese nastroje na kazdé strané otvoru, ptesazenych o
predem stanovenou vzdalenost od stiedové osy otvoru, a

dosedaci plochu pro pfipevnéni spodniho konce télesa nastroje k povrchové plose.
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2. Zarizeni podle naroku 1, vyznacdujici se tim, ze sondou je ultrazvukovy prevodnik.

3. Zatizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, zZe povrchovou plochou je vodici deska,
opatfena mnoZzinou otvorll ve vzoru, vyrovnaném s otvory s alespon jednim tsekem palivovych
ty¢i v palivovém systému.

4, Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze povrchovou plochou je plocha ploSiny
stavajiciho nastroje pro umoznéni vyuzivani zafizeni se stavajicimi nastroji.

5. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jsou zde dv¢ soustavy sond, piicemz kazda
soustava je umisténa na protilehlé stran¢ od sttedové osy otvoru.

6. Zatizeni podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze kazda soustava sond je umisténa v rizné
vysce podél délky otvoru.

7. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze sondy jsou umistény tak, Ze jsou v tésné
blizkosti, avsak nikoliv v kontaktu, s palivovou tyc¢i pii vlozeni do otvoru.

8. Zatizeni podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje stredici mechanizmus
palivovych ty¢i pro udrzovani stredové osy palivové tyCe ve vyrovnaném stavu s rovinou
sttedové osy otvoru.

e

9. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje

dvojici oto¢nych ramen, pfi¢emz jedno rameno je namontovano na svém prvnim konci k hornimu
konci télesa nastroje, a druhé rameno z dvojice je namontovano na svém prvnim konci ke
spodnimu konci télesa nastroje, pficemz kazdé rameno ma druhy konec, opatreny prichozim
otvorem,

Sroub, prochazejici ptes otvory druhych koncl dvojice otocnych ramen, pfiCemz Sroub je
namontovatelny na ploSinu stavajiciho nastroje pro otaceni zafizeni do pracovni polohy a z

pracovni polohy na plosiné stavajiciho nastroje.

14 vykrest
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Legenda k obrazkiim

Obr. 6

Scan Pian — plan zaznamu

Rotate Face - rotacni Celo

Face 2 —celo 2

Face 1 [Ref] —celo 1 (referencni)

Obr. 9

AFIS — AFIS

AFIS Probe Movement — pohyb sondy AFIS
Single Rod UT —jednotliva ty¢ UT
Rod Center — stied tyce

Obr. 10

Signal Rod UT Data  — data signalu tyce UT
UT Signal — UT signal
Water Captured Between Pellets

— voda zachycena mezi
peletami

Rod Position Imported from Fuel Rod Handling Tool

— poloha tyce tykajici se manipula¢niho nastroje
palivovych ty¢i

Water Migrated to Bottom of Rod

— voda premisténa ke spodni ¢asti tyce

AFIS — AFIS

Rod Position — poloha tyce

Obr. 11

Displayed ROD ID — zobrazené¢ ID tyce
UT Signal —signal UT

D4 -D4
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ROD ID — 1D tyce
Rod Position — poloha tyce
Start — Start

Stop — Stop

Obr. 12

Displayed ROD ID — zobrazen¢ ID tyce
UT Signal —signal UT
D4 and D3 — D4 aD3
ROD ID —ID tyce
Rod Position — poloha tyce
Start — Start

Stop — Stop

Seznam vztahovych znaéek

10— detekeni nastroj 10 pro zjiStovani netésnosti jednotlivé tyce
12 —téleso 12 nastroje 10

14 - krckova cast

16 — diikova Cast

18 — osazena Cast

20 - c¢ast 20 pro uloZeni sondy
— drzék 20 sondy
22 - hridel
— duty hridel 22 nastroje pro manipulaci s palivovou ty¢i 102
24 - vodici deska
26 — podpérmné rameno
28 —uzky spojovaci hiidel

30 - otvor

32 - ptedni zkoseny otvor

34 - symboly (alfanumerické)
36 -sonda

38 - vodici draty

44 — §roub
46 — otvor 46 pro kolik
48 — sekundarni bezpecnostni ¢ast

50 — priichod

52 — stfedici mechanizmus
54 — pohyblivé rameno
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56 — oto¢ny spoj

58 — valecek
60 — kotevni Cep
62 — pruzina
64 — valecek

66 — stacionarni rameno
68 — zatahovac

70 — svérka
72 — konec 72 svérky 70
74 — stiedici objimka

80 — sken, zaznam

82 — palivova ty¢

82’ — palivova ty¢

84 — prvni ¢elni kvadrant (Face 1)
86 — druhy Celni kvadrant (Face 2)
88 — treti Celni kvadrant (Face 3)

90 — ¢tvrty Celni kvadrant (Face 4)
94 — ¢arkovana Cara

96 — abecedni stupnice (alfa)

98 — ¢iselna stupnice (numericka)

102 — palivova ty¢
104 — horni mfizka
106 — koncova zatka
108 — horni knoflik

110 — pouzdro 110 palivové tyce 102
112 — zkosena plocha
114 — kr¢kova Cast

130 — montazni deska

132 — ram

134 — otvor 134 nalevkovitého tvaru
136 — homi pficna rozpéra

138 — Srouby

140 — drzék 140 pro kameru
142 — spodni vyrovnavaci limec
144 — vodici klec

146 — prichod

148 — drzak 148 sondy 152

150 — vodici draty

152 —sonda

154 —otvor

156 — vyrovnavaci limec
158 — Sroub nebo hiidel
160 — pouzdro

162 — Sestihranna matice
164 — horni rameno
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166 — spodni rameno
168 — bezpecnostni ¢len
170 — hridel

172 — Srouby

180 — detekeni nastroj 180 pro zjiStovani netésnosti
182 — ultrazvukovy prevodnik
186 — stiedova osa 186 tyce 102

184 — signaly

C4 - poloha

D4 - poloha
— tyC

X —osa
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