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Ukolem fedeni je zvySeni informativni pfesnosti méfeni vysky
hladiny chladictho prostfedku v reaktoru. V zafizeni,
obsahujicim podéIné pouzdro (1), ve kterém jsou uspofadana
vyhtivana termoelektrickd méfidla (2, 3) s oddélenymi
samostatnymi vyhfivanymi pajenymi spoji (7) a nevyhfivané
termoelektrické méfidlo (5), jehoZ nevyhiivany péajeny spoj
(8) lezi vné oblasti, v niZ jsou uspofadana vyhiivana
termoelektrickd méfidla (2, 3), a déle obsahujici elektrickou
topnou soustavu (6) pro vyhiivané pajené spoje (7)
vyhtivanych termoelektrickych métidel (2, 3), je pridavng
uspofadano alespori jedno nevyhifvané pomocné
termoelektrické méfidlo (4), jehoZ spajeny spoj (12, 13) je
uspofadan mezi vyhiivanymi pajenymi spoji (7) vyhiivanych
termoelektrickych méfidel (2, 3), pfi¢emz podlouhly plast (9)
kazdého termoelektrického métidla (2, 3, 4, 5) je oblasti
spédjeného spoje (12, 13) pfipajen pajenymi spoji (7) k
podélnému pouzdru (1), zatimeo elektrickd topna soustava (6)
je tvofena topnymi Elanky (16, 17) zapojenymi do série
pomoci voditli (15), pfitemz kazdy topny &lanek (16, 17) je
opatien ochrannym pla3tém (26, 27), ktery je pfipojen k
podlouhlému plasti (9) odpovidajiciho vyhfivaného
termoelektrického méfidla (2, 3) v oblasti spajeného spoje (12,
13) v podlouhlém plasti (9). V dal$im pfikladném provedeni
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zafizeni jsou v podélném pouzdru (1) vyhfivana
termoelektricka méfidla provedena jako termoelektrickd
diferen¢ni méfidla (19, 20).
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Zarizeni k uréovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni k ur€ovani chladiciho prostiedku v reaktoru, obsahujiciho podéiné
pouzdro, ve kterém jsou uspofadana vyhiivana termoelektrickd méfidla s oddélenymi samostat-
nymi vyhfivanymi pajenymi spoji a nevyhfivané termoelektrické méfidlo, jehoZz nevyhfivany
pajeny spoj lezi vné oblasti, v niZ jsou uspofadana vyhiivana termoelektrickd métidla, a dale
obsahujiciho elektrickou topnou soustavu pro vyhiivané pajené spoje vyhiivanych termoelektric-
kych méfidel.

Dosavadni stav techniky

Je znamo zafizeni k uréovani hladiny chladiciho prostiedku v reaktoru, které obsahuje podélné
pouzdro, v némZ jsou usporadana termoelektricka diferenéni métidla, z nichZz kazdé obsahuje
diferencialni termoc¢lanek s vyhfivanym a nevyhfivanym pajenym spojem a elektrickou topnou
soustavu, jejiz topné ¢lanky jsou uspotfadany v blizkosti vyhtivanych pajenych spoji vyhiivanych
termoelektrickych diferenénich méfidel (US 4592230). Nevyhtivané termoelektrické méfidlo se
nachazi na stran€ dna podélného pouzdra. U znadmého zafizeni se projevuje mald informativni
ptesnost idaje o vySce hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru, nebot’ je podminéna znanym
tepelnym gradientem ve sméru vySky vrstvy chladiciho prostfedku. Zndma zafizeni se také
pouZivaji jako kritérium dosazeni vySky hladiny pomoci ukazateli diferenniho termoclanku,
u néhoz se jeden z jeho pajenych spoji pfidavné vyhfiva, pficemz se vSak nedafi brat v Gvahu
skuteCnost, Ze rozdil teploty nezavisi jen na tom, v jakém prostiedi se nachédzi diferencni termo-
Clanek, ale také na absolutni hodnoté teploty chladiciho prostiedku.

Dale je znamo zafizeni pro urfovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru, které obsahuje
podélné pouzdro, v némz jsou uspotfadana vyhiivana termoelektrickd méfidla s podélné rozdé-
lenymi pajenymi spoji a jedno nevyhiivané termoelektrické méfidlo, jehoZ nevyhfivany pajeny
spoj lezi vné oblasti, ve které jsou uspofadana vyhtivana termoelektrickd méfidla (SU 1157919).
Ve znamém zafizeni se nevyhfivany pajeny spoj nevyhtivaného termoelektrického méfidla
nachazi vné oblasti, ve které je uspofadano vyhtivané termoelektrické diferenéni méfidlo v Casti
dna podélného pouzdra, pfi€emz péjeci mista termoélankd jsou rozdélena podél podélného
pouzdra. Elektrickd topna soustava je spojena se zdrojem stfidavého proudu, na ktery jsou
prostiednictvim déliciho kondenzatoru napojeny elektrody termoelektrickych méfidel, které jsou
topnymi prvky. U tohoto znimého zafizeni pro uréovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru
je nevyhodou nizka informativni pfesnost a vysoké provozni naklady, zpisobené velkym poctem
zbyte¢nych vypnuti. Nizka informativni pfesnost znamého zafizeni je zpisobena komplikovanym
sledovanim zmén teplot prostiedi i v oblastech uspofadani pajenych spojii termoelektrickych
métidel. Pfi konstantnim vykonu topného ¢lanku a zvySeni okolni teploty se rozdil teploty mize
bez zmény hladiny vyrazné zvysit, ¢imZ miZze dojit knezadoucimu vypnuti zafizeni.

Podstata vynalezu

Ukolem vynilezu je vytvofit zafizeni k ur€ovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru, jehoz
provedeni bude umoZiovat zvySeni informativni pfesnosti pfi souasném snizeni provoznich
nakladl odstranéni zbyte¢ného vypinani.

Nedostatky znamych feSeni odstrafiuje a uvedeny ukol spliiuje zafizeni k uréovani hladiny
chladiciho prostfedku v reaktoru, obsahuji podélné pouzdro, ve kterém jsou uspofadana vyhfiva-
na termoelektrickd méfidla s oddélenymi samostatnymi vyhiivanymi pajenymi spoji a nevy-
hiivané termoelektrické méfidlo, jehoz nevyhfivany pajeny spoj lezi vné oblasti, v niz jsou
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usporadana vyhtivana termoelektricka méftidla, a dale obsahujici elektrickou topnou soustavu pro
vyhtivané pajené spoje vyhiivanych termoelektrickych méftidel, podle vynalezu, jehoZ podstatou
je, Ze je vném piidavné uspofddano alespoii jedno nevyhfivané pomocné termoelektrické
méfidlo, jehoZ spajeny spoj je uspofadan mezi vyhfivanymi pajenymi spoji vyhfivanych termo-
elektrickych meéfidel, pfi¢emZ podlouhly plast’ kazdého termoelektrického méfidla je oblasti
spajené¢ho spoje vyhfivanym pajenym spojem pfipajen k podélnému pouzdru, zatimco elektricka
topné soustava je tvofena topnymi ¢lanky zapojenymi do série pomoci vodiél, pficemz kazdy
topny ¢lanek je opatfen ochrannym plastém, ktery je pfipojen k podlouhlému plasti odpovidaji-
ciho vyhfivaného termoelektrického méfidla v oblasti spajeného spoje v podlouhlém plasti.

Je vyhodné, jsou-li ochranné plasté ¢lankd a podlouhlé plast€ vyhtivanych termoelektrickych
méfidel v oblastech spdjenych spoji vyhtivanymi pajenymi spoji pfipojeny k vnitfnimu povrchu
podélného pouzdra.

Je rovnéz vyhodné, je-li vzdalenost mezi spajenym spojem nevyhiivaného pomocného termo-
elektrického mé¥idla a nejbliZz3im topnym &lankem alespoti 40 mm.

Je mozné usporadat fetézce v sérii zapojenych topnych &lanki, spojenych vodiéi, do tvaru
pismene U, pfiCemzZ v oblasti spajeného spoje kazdého z vyhfivanych termoelektrickych méfidel
mohou byt uspotadany dva protilehlé topné &lanky, které patti k rozdilnym vétvim fetszce.

Je také moZné, aby vodide, které v sérii spojuji topné &lanky, byly kabelového typu.

KaZdy topny Clanek miZe mit s vyhodou tvar vilce, pfi¢emZ pomér jeho délky k priméru
podélného pouzdra je v rozmezi 1:5 aZ 1:15.

Vyhodné je rovnéz, jsou-li véechny topné &lanky shodné.

Je ucelné, aby vyhody elektrické topné soustavy byly kabelového typu. Je rovnéz &elné, aby
pevny spajeny spoj nevyhiivaného termoelektrického méfidla byl pfipojen k vnitinimu povrchu
podlouhlého plasté.

Je také vhodné, pouzije-li se jako podéIné pouzdro pouzdro méfici trubky, jehoZ &4st je v aktivni
oblasti reaktoru.

Vyty€eny ukol miize byt také vyfeSen tak, Ze jako vyhfivana termoelektrickd métidla by byla
pouZita termoelektrickd diferenéni méfidla, jejichz podlouhlé plast® by byly oblasti spajenych
spoji pfipojeny k podélnému pouzdru, zatimco elektrickd topna soustava by byla tvofena
soustavou topnych ¢lankl zapojenych do série pomoci vodici, pfi¢em2 kazdy topny &lanek by
byl opatfen ochrannym plastém pfipojenym k podlouhlému plasti odpovidajiciho termoelektric-
kého diferenéniho métidla v oblasti spajeného spoje v podlouhlém plasti a podélnému pouzdru,
pfi¢emZ spdjeny spoj nevyhiivaného pomocného termoelektrického métidla by byl uspotadan
mezi koncovymi ¢astmi sousedicich termoelektrickych diferenénich méfdel.

Je vyhodné, jsou-li ochranné plasté topnych &lanki a podlouhlé plaste viech termoelektrickych
méfidel v oblastech spajenych spojii pajenymi spoji pfipojeny k vnitinimu povrchu podélného
pouzdra.

Je rovnéz vyhodné, Cini-li vzdalenost mezi spjenym spojem nevyhtivaného pomocného termo-
elektrického méfidla a mezi nejbliZ$im topnym &lankem alespofi 40 mm.

Je moZné, aby fetézec vodiCi v sérii spojenych topnych &lanki byl uspofadan do tvaru
pismene U, pfi¢emz v oblasti spajeného spoje kazdého z termoelektrickych diferenénich méfidel
byly uspofadany dva protilehlé topné ¢lanky patfici k rozdilnym vétvim fetdzce.
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Je rovnéz vhodné, jsou-li vodice, jimiZ jsou topné ¢lanky spojeny do série, kabelového typu.
Je Gcelné, aby viechny topné ¢lanky byly shodné.
Je rovnéz Gcelné, aby vyhody elektrické topné soustavy byly kabelového typu.

Déle je vyhodné, kdyZ pevny spajeny spoj termoelektrického diferenéniho métidla a/nebo pevny
spajeny spoj nevyhiivaného pomocného termoelektrického métidla je pfipojen k vnitinimu
povrchu podlouhlého plaste.

Je také mozné pouZit jako podélné pouzdro méfici trubky, jehoZ &ast je v aktivni oblasti reaktoru.

V zafizeni k ur€ovéni hladiny chladiciho prostfedku podle vynalezu jsou vyuzivany Gdaje dvou
termoelektrickych méfidel, kde pajeny spoj jednoho z nich je trvale vyhtivan pomoci elektrické
topné soustavy. Pfi uspofadani vyhtivaného pajeného spoje v kapaling a pfi konstantnim vykonu
topného ¢lanku stoupa teplota vyhfivaného pajeného spoje v zavislosti na snizovani teploty
chladiciho prostiedku. Tento G¢inek se jesté zvySenou mérou zvyraziiuje pii usporadani vyhtiva-
ného termoelektrického méfidla v plynné fazi, to znamen4 nad hladinou chladiciho prostredku.
Ve znamych zafizenich mézZe zminény rozdil teploty pfi sniZeni teploty chladiciho prostfedku pfi
Jjeho neménné hladin€ dokonce vzristat, takze miize dochazet k nezadoucimu vypinani zafizeni.
V zafizeni, které je pfedmétem vyndlezu, je pfidavné uspofadano alespofi jedno nevyhfivané
pomocné termoelektrické méfidlo, jehoZ pajeny spoj je uspofddan mezi pajenymi spoji
sousedicich vyhfivanych termoelektrickych méfidel u prvniho ptikladného provedeni zatizeni
podle vynalezu nebo mezi koncovymi &astmi sousedicich termoelektrickych diferenénich mé¥idel
u druhého ptikladného provedeni zafizeni, coZ umoZfiuje kontinualné registrovat absolutni
hodnoty teploty chladiciho prostfedku ve sméru vysky podélného pouzdra zafizeni. Zafizeni
podle vynalezu za provozu pracuje prakticky jako vysila¢ signalu, je-li nastaven rozdil teploty
mezi vyhfivanymi termoelektrickym méfidlem a nevyhfivanym pomocnym termoelektrickym
méfidlem, kterd spolu sousedi, to znamena, pokud byla nastavena Zadana hodnota, pti jejimz
dosazeni se pfedpoklada, Ze dosahne oddgleni fize ,hladina“. Jedna z hlavnich pfigin, které maji
vliv na zvySeni citlivosti a nasledn& také na zvySeni jeho informativni pfesnosti, je velikost
vykonu elektrické topné soustavy, ktera je podle potfeby omezitelna. Z toho diivodu je tieba
snizit nastavenou hodnotu zvolenou pro provozni stav fizeni, odpovidajici maximalni provozni
teploté chladiciho prostfedku, nebot’ pravé za této teploty je nastavend hodnota srovnatelna
s teplotou zvySenou v disledku ohfivani vyhfivaného pajeného spoje vyhfivaného termo-
elektrického méfidla, nachazejiciho se v kapaling. Pii poklesu teploty chladiciho prostfedku se
zvySuje nerovnomérnost rozdéleni teploty ve sméru vysky télesa reaktoru a nasledng také ve
sméru vySky podélného pouzdra zafizeni, pfi€emz stoupa teplota pfehfati jak v kapalné, tak i
v parni fazi. V zafizeni podle vynalezu se absolutni teplota chladiciho prostfedku kontinudlngé
méii v blizkosti vyhtivaného pajeného spoje kazdého z vyhtivanych termoelektrickych métidel,
coZz umoziiuje fizeni proudu elektrického topného ¢lanku a nastaveni pozadované hodnoty, a tim
jsou také vyloudena nespravna vypinani zafizeni. Jako kritérium dosaZeni hladiny chladiciho
prostiedku do ur¢ité oblasti je vyuzivano signalu proporcionalniho k rozdilu teploty vyhtivaného
termoelektrického méfidla a sousediciho nevyhfivaného pomocného termoelektrického méfidla.
Vzhledem k tomu, Ze teplota chladiciho prostfedku je ve sméru vysky télesa reaktoru konzerva-
tivni veliinou, mize byt podet nevyhfivanych pomocnych termoelektrickych méfidel v zatizeni
podie vynélezu omezen, coz umoziiuje zmenseni jeho rozméri. Pfitom muiZe byt nevyhfivany
pajeny spoj jednoho z nevyhtivanych pomocnych termoelektrickych méfidel usporadan v oblasti,
ve které jeho daje odpovidaji udajlim o teploté chladiciho prostiedku na vystupu z reaktoru.
v zafizeni podle vynalezu jsou pouzivana termoelektrickd méfidla kabelového typu jako nevyhfi-
vana pomocna termoelektrickd méfidla a vyhfivana termoelektricka diferenéni méfidla, nebot
jejich konstrukce umoZziiuje znaéné zmensit rozméry termoelektrickych métidel pii zabezpeteni
Jejich spolehlivé elektrické izolace, jejiz délka zpravidla &ini nékolik metri. U jednoho
z prikladnych provedeni zatizeni podle vynalezu jsou vyhfivana termoelektricka métidla prove-
dena jako vyhfivana termoelektricka diferen¢ni méfidla, coz umoziiuje pfidavné zmensit rozméry
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zafizeni, nebot’ v jednom podélném pouzdru termoelektrického méfidla jsou uspofadany dva
péajené spoje, znichz jeden je vyhfivany, pfiCemz pfi stejnych rozmérech se zvysuje polet
méficich bodd. Spajené spoje termoelektrickych méfidel, napiiklad jednoho vyhiivaného pajens-
ho spoje vyhfivaného termoelektrického diferenéniho méfidla, se s vyhodou ptipojuji k vnitinimu
povrchu podélného pouzdra, coZ umozZiiuje zna&né sniZit tepelny odpor mezi spijenym spojem a
podélnym pouzdrem méfidla a shodné také sniZit jeho setrvainost. Podlouhlé plasté termo-
elektrickych méfidel jsou spojitelné s vnitini plochou podélného pouzdra termoelektrického
méfidla pomoci spajenych spojii, coZ rovnéz ptispiva ke sniZeni jeho setrvaénosti. Kromé toho je
vyhodné, Ze pfi malych primérech podélného pouzdra, které v praxi od 7 do 10 mm, a p¥i znagné
délce termoelektrickych méfidel, je moZno jen pomoci spajenych spojii zajistit vysokou technolo-
gickou piesnost postupu spojeni podlouhlych plasti spodélnym pouzdrem a tak zjistit
spolehlivost vytvofenych spojii. P¥i zkouskach provedenych na zkudebnich vzorcich zafizeni
podle vynélezu bylo moZno zjistit, Ze vzdalenost mezi pajenym spojem nevyhtivaného pomocné-
ho termoelektrického méfidla a nejbliZe lezicim topnym &lankem elektrické topné soustavy musi
Cinit alespoti 40 mm, nebot’ pii mensich vzdalenostech se zadal projevovat vliv topného &lanku na
idaje nevyhiivaného pomocného termoelektrického métidla, uréeného k méfeni teploty chladici-
ho prostfedku. ZvySeni informativni méfici pfesnosti zafizeni podle vynalezu se také dosahuje
provedenim elektrické topné soustavy ve formé& topnych &lankidi zapojenych do série vodigi,
nebot' se pfitom urcité oblasti ohfevu chladiciho prostfedku v blizkosti podélného pouzdra
zahfivaji na urCitou teplotu v mistech vyhfivanych pajenych spoji vyhtivanych termo-
elektrickych métidel nebo v mist& vyhfivanych pajenych spojit vyh¥ivanych termoelektrickych
diferentnich méfidel, pfi¢emz topné &lanky jsou opatieny ochrannymi plasti, které jsou od nich
oddéleny elektroizolaénim materidlem s vysokou vodivosti tepla, pti¢emZ ochranny plast
topného €lanku je pfipojen k podlouhlému plasti odpovidajiciho vyhtivaného termoelektrického
méfidla a k podéinému pouzdru zafizeni, ¢imZ je zajidténo operativni méfeni teploty tohoto
podélného pouzdra v misté vyhfivaného pajeného spoje termoelektrického métidla a nasledng
také méfeni teploty prostfedi stykajiciho se s podélnym pouzdrem. Provedeni topnych &lanki
krom& toho pfispivi ke zvySeni hospodarnosti elektrické topné soustavy a ke zvy3eni
spolehlivosti provozu zafizeni, nebot’ se zahfivaji jen malé &asti podélného pouzdra v mistech
vyhfivanych pajenych spojii vyhtivanych termoelektrickych méfidel nebo vyhiivanych pajenych
spoju vyhtivanych termoelektrickych diferenénich métidel. Je vyhodné, je-li fetézec sestavajici
ztopnych &lankd uspofddanych v sérii a spojenych vodigi, uspofadan do tvaru pismene U se
dvéma topnymi Elanky uspotddanymi v oblasti vyhtivaného pajeného spoje kazdého z vyhfiva-
nych termoelektrickych méfidel nebo v mist& vyhfivaného pajeného spoje kazdého z vyh¥ivanych
termoelektrickych diferengnich méfidel, pficemz tyto dva topné &lanky patii k riznym vétvim
fetézce, coz umoZfiuje zvysit spolehlivost zafizeni snizenim velikosti proudu prochézejiciho
topnymi &lanky a zmen3it rozméry elektrické topné soustavy. Je vyhodné, jsou-li vodiée pro
zapojeni topnych €lankd do série provedeny jako vodice kabelového typu, nebot’ se tim zmen3uji
rozméry elektrické topné soustavy pfi soutasném zabezpegeni vysoké spolehlivosti elektrické
izolace. je rovnéZz vyhodné, mé-li kazdy topny ¢lanek tvar valce, coZ je vzhledem k mo¥nosti
pouZiti Gisekdl vodi€i vyrobné zvlasté vyhodné, pfidem? pomér délky vélce k priiméru podélného
pouzdra se voli v rozmezi 1:5 az 1:15. P¥i hodnotach niZ$ich neZ 1:5 se zna¢né zvySujic ztraty
tepla v diisledku okrajovych jevii, coZ vede ke sniZeni presnosti teploty méfené vyhfivanym
pajenym spojem, zatimco pfi dodreni hodnot uvedeného poméru, prekraujicich pomér 1:15, lze
zaznamenat neproduktivni spotiebu elektrické energie, bez dalsiho zvySeni piesnosti méfeni. Je
vhodné, aby topné Clanky elektrické topné soustavy mély shodné provedeni, nebot se tim
doséhne stejnorodosti tidajii riiznych termoelektrickych méfidel, ktera jsou vétsinou také shodng
provedena. Je vhodné provést elektrické vyvody elektrické topné soustavy jako prvky kabelového
typu, coZ dovoluje zmensit rozméry celé soustavy a zvysit jeji hospodarnost snizenim elektric-
kého odporu vyvodi. Jako podéiné pouzdro miize byt pouZito pouzdro méfici trubky, jehoz &ast
Je v aktivni oblasti reaktoru. To ptipiva ke zmenseni celkovych rozmérii soustavy vnitni kontroly
reaktoru, nebot’ v tomto piipadé neni tfeba pouZit pro méfeni hladiny chladiciho prostiedku
Zidného specialniho pouzdra a viechny jeho prvky mohou byt uspoiadany v méfici trubce.
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Piehled obrazkd na vykresech

Ptikladnd provedeni vynalezu jsou zndzornéna na vykresech, kde obr. 1 pfedstavuje svisly
podélny fez zatizenim k uréovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru s vyhfivanymi termo-
elektrickymi mé&fidly podle prvniho pfikladného provedeni, obr. 2 pfiny fez zafizenim v misté
uspotadani vyh¥ivaného pajeného spoje vyhtivaného termoelektrického métidla podle Eary II-11
z obr. 1, obr. 3 pti¢ny fez zafizenim v mist& uspofadani nevyhiivaného pajeného spoje nevyhftiva-
ného pomocného termoelektrického méfidla podle &ary IIHII zobr. 1, obr. 4 podélny fez
termoelektrickym méfidlem s pevnym spajenym spojem piipojenym k podlouhlému plasti, obr. 5
podélny fez termoelektrickym méfidlem s volnym spajenym spojem izolovanym od podlouhlého
plasté, obr. 6 podélny fez elektrickou topnou soustavou s jednim souvislym plastém kabelového
typu, obr. 7 podélny fez elektrickou topnou soustavou s jednotlivymi ochrannymi plasti obepina-
jicimi kazdy topny &lanek, obr. 8 podélny fez zafizenim k ur€ovani hladiny chladiciho prostfedku
v reaktoru s vyhfivanymi termoelektrickymi diferenénimi méftidly podle druhého ptikladného
provedeni, obr. 9 pfiény fez zafizenim podle obr. 8 v misté uspofddani vyhtivaného pajeného
spoje vyhiivaného termoelektrického diferenéniho méfidla podle ¢ary IX-IX z obr. 8, obr. 10
ptiny fez zafizenim podle obr. 8 v misté uspofadani nevyhtivaného pijeného spoje nevyhtiva-
ného pomocného termoelektrického méfidla podle ¢ary X-X zobr.8, obr. 11 pfiCny fez
zatizenim podle obr. 8 v misté ptidavného nevyhiivaného pajeného spoje vyhfivaného termo-
elektrického diferenéniho métidla podle gary XI-XI z obr. 8, obr. 12 podélny fez vyhfivanym
termoelektrickym diferenénim méfidlem, jehoZ pevny spajeny spoj je pifipojen k podlouhlému
plasti a obr. 13 podélny fez vyhtivanym termoelektrickym diferenénim méfidlem, jehoZ volny
spajeny spoj je izolovan od podlouhiého plaste.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zatizeni k uréovani hladiny chladiciho prosttedku v reaktoru podle prvniho piikladného provede-
ni obsahuje podélné pouzdru 1 (obr. 1), ve kterém jsou uspofaddna vyhfivana termoelektricka
méfidla 2, 3 kabelového typu, nevyhiivané pomocné termoelektrické méfidlo 4 rovnéZ kabelove-
ho typu, jehoZ nevyhfivany pajeny spoj 8 je uspofadan mezi vyhiivanymi pajenymi spoji 7
vyhtivanych termoelektrickych métidel 2, 3. V podélném pouzdru 1 je dale uspotadano
nevyhiivané termoelektrické méfidlo 5 rovnéz kabelového typu, jehoZ nevyhtivany pajeny spoj 8
lezi vné oblasti uspofadani vyhtivanych termoelektrickych méfidel 2, 3. P4jenymi spoji 7, 8 jsou
podlouhlé plasteé 9 termoelektrickych méfidel 2, 3, 4, 5 pfipojeny k vnitfnimu povrchu podélného
pouzdra 1. Kazdé termoelektrické méfidlo 2, 3, 4, 5 sestdva ze zminéného podlouhlého plaste 9
(obr. 4), v némz je vloZena dvojice elektrod 10, 11 termoglanku, které jsou spajeny bud’ pevnym
spijenym spojem 12 pfipojenym k vnitinimi povrchu podlouhlého plasi€ 9 nebo volnym
spajenym spojem 13 (obr. 5), ktery je od vnitiniho povrchu podlouhlého plasté 9 izolovan
pomoci elektroizolaéniho materialu 14 uloZeného mezi elektrodami 10, 11 a vnitfnim povrchem
podlouhlého plasté 9. V podélném pouzdru 1 je dale ulozena elektricka topna soustava 6, ktera
obsahuje vodi¢e 15 kabelového typu, spojujici sériové zapojené topné &lanky 16, 17 adile
elektroizoladni material 18 umistény mezi topnymi &lanky 16, 17 elektrické topné soustavy 6 a
podlouhlymi plasti 9 termoelektrickych mé&fidel 2, 3, 4, 5. Vyhtivana termoelektrickd méfidla 2,
3, uspotadana v podélném pouzdru 1 odd&lend v podélném sméru, mohou byt provedena jako
vyhtivana termoelektricka diferenéni méfidla 19, 20 (obr.8) kabelového typu, pficemz
nevyhfivany pajeny spoj 8 nevyhfivaného pomocného termoelektrického méfidla 21 kabelového
typu je usporadan mezi konci termoelektrickych diferenénich méfidel 19, 20, zatimco nevyhfiva-
ny pajeny spoj 8 nevyhtivaného termoelektrického méfidla 22 lezi vné oblasti uspofadani
termoelektrickych diferenénich méfidel 19, 20. K vyhfivanym termoelektrickym diferencnim
méfidlam 19, 20 pfislusejici diferencialni termoclanky opét obsahuji dvojici elektrod 10, 11 a
navic vloZenou elektrodu 24 s opa¢nou polaritou, kterd je jednim koncem spojena pajenym
mezispojem 23 (obr. 12) s jednou elektrodou 10 a opa¢nym koncem je spojena bud’ pevnym
spajenym spojem 12 s druhou elektrodou 11 a sougasné s vnitinim povrchem podlouhlého plaste
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9 nebo volnym spajenym spojem 13 (obr. 13) s druhou elektrodou 11, takZe obé elektrody 24, 11
jsou od vnitiniho povrchu podlouhlého plasté 9 izolovany opét pomoci elektroizolaéniho
materidlu 14. Podlouhly plaSt 9 vyhtivaného termoelektrického diferenéniho méfidla 19, 20 je
pomoci ptidavného nevyhfivaného pajeného spoje 25 (obr. 11) spojen s vnitinim povrchem
podélného pouzdra 1 a se souvislym ochrannym plastém 26 (obr. 6) topnych &lanka 16, 17
elektrické topné soustavy 6, nebo s délenym ochrannym plastém 27 (obr. 7).

PodéIné pouzdro 1 je vyrobeno z materialu odolného vii&i korozi a zafeni, naptiklad z nerezavé-
jici oceli oznadené 08x18II10T, a jeho st&na ma tloustku 0,8 az 1 mm, kterd dovoluje, aby
podélné pouzdro 1 odolévalo vysokym vng&j§im tlakiim. PodéIlné pouzdro 1 (obr. 1) ma uzaviené
dno a na protilehlém konci je opatieno neznazornénym hermeticky utésnénym priichodem pro
kabely termoelektrickych méfidel 2, 3, 4, 5 a pkipojky elektrické topné soustavy 6. Kazdé
z termoelektrickych méfidel 2, 3, 4, 5 je provedeno jako dvouZilovy kabel a obsahuje
termoclanek, jehoZ elektrody 10, 11 jsou vyrobeny z heterogennich materiald, naptiklad z chro-
melu a alumelu, které maji vysokou odolnost proti zafeni. P¥i pouZiti vyhfivanych termo-
elektrickych diferenénich méfidel 19, 20 (obr. 8) se pevny spajeny spoj 12 (obr. 12), nachézejici
se vcasti dna podlouhlého plast€ 9, spoji s vnitinim povrchem podlouhlého plaste 9,
nejvyhodnéji pfivafenim. Mezi podlouhlym pla§tém 9 termoelektrického métidla 2, 3, 4, 5
a elektrodami 10, 11 termoglanku je uspofadan elektroizolaéni material 14 s vysokou tepelnou
vodivosti, napiiklad oxid hofetnaty. Volny spajeny spoj 13 (obr.5, 13) elektrod 10, 11
termoClanku je vii€i podlouhlému plasti 9 izolovano, &imz se viak zvySuje setrvadnost termo-
elektrického méfidla 2, 3, 4, 5. V oblastech, v nichZ jsou uspofddany pevné spajené spoje 12 u
kazdého z termoelektrickych méfidel 2, 3, 4, 5, jsou podlouhlé plast& 9 ptipojeny k vnitinimu
povrchu podélného pouzdra 1 pomoci vyhfivanych pajenych spoji 7 a nevyhtivanych pajenych
spoji 8 (obr. 1) pomoci vyhiivanych pajenych spoji 7, nevyhtivanych pajenych spojii 8 a
pfidavnych péjenych spoji 25 (obr. 8) za pouZiti vysokotepelné pajky, naptiklad oznagené jako
PSR-40, PSR—45. Pocet vyhfivanych termoelektrickych méFidel, kterd jsou soulasti zafizeni,
zavisi na konkrétnich podminkach a je vétsinou v rozmezi t¥i aZ péti kusi. Tak naptiklad prvni
vyhtivané termoelektrické méfidlo se nachazi v horni &asti télesa reaktoru a slouzi ke zjistovani
vzniku parnich poduSek pod poklopem reaktoru, druhé je uspofadano pod hlavni délici sparou
reaktoru a je uréeno pro kontrolu hladiny chladiciho prosttedku v priibéhu prekladani paliva, tieti
Jje uspofddano ve vysce horniho hrdla reaktoru a slouzi pro signalizaci toho, jak je vystupni
smy¢ka pro udrzovéni pfirozené cirkulace vodniho chlazeni reaktoru naplnéna vodou, a podobn&.
Tim, Ze v reaktoru je obvykle instalovan velky poet méficich trubiek kontrolni soustavy,
mohou byt zminéné oblasti kontrolovany pomoci termoelektrickych méfidel, ktera patii k riznym
méficim trubicim. Topné ¢lanky 16, 17 (obr. 6, 7) elektrické topné soustavy 6 jsou s vyhodou
vyrobeny ve tvaru Gsekil vodi¢li z niklchromu o délce 100 az 150 mm a spojuji se pomoci vodit
15 kabelového typu z niklu v sériovém zapojeni. Vyhiivana termoelektricka méfidla 2, 3 nebo
vyhfivana termoelektrickd diferen¢ni méfidla 19, 20 jsou vzhledem k odpovidajicim topnym
Clankim 16, 17 uspofadana tak, Ze vyhfivany pajeny spoj kazdého znich lezi v oblasti
odpovidajici centralnimu useku topného €lanku 16, 17 (obr. 1, 8). Topné &lanky 16, 17 jsou
opatfeny souvislym ochrannym plastém 26 kabelového typu (obr. 6) nebo jsou jednotlivé topné
¢lanky 16, 17 opatfeny délenym ochrannym plastém 27 (obr. 7). Mezi topnymi &lanky 16, 17 a
ochrannymi plasti 26, 27 je uspofadan elektroizolatni material 18 s vysokou tepelnou vodivosti
vyrobeny z materilu odolného vysokym teplotdm. Ochranné plasté 26, 27 topnych &lank 16, 17
Jsou spole¢né€ s podlouhlymi plasti 9 vyhfivanych termoelektrickych méFidel 2, 3 nebo s podlou-
hlymi plasti 9 vyhtivanych termoelektrickych diferenénich métidel 19, 20 ptipojeny k vniténimu
povrchu podélného pouzdra 1 prostfednictvim vyhfivanych pajenych spojt 7 (obr. 1, 8).

Zaftizeni k urCovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru pracuje takto. Podélné pouzdro 1 se
zavede do reaktoru a napoji se na jeho neznazornéné téleso. Vyhody termoelektrickych métidel
2, 3, 4, 5 nebo vyhody termoelektrickych diferenénich méfidel 19, 20 a vyhody termo-
elektrickych méfidel 21, 22 se pfipoji k nezndzorn&né méfici a registraéni soustavé. Vyhody
elektrické topné soustavy 6 se pfipoji ke zdroji elektrického proudu a k neznizornéné métici a
registratni soustavé. Za provozu reaktoru se provadi kontinualni méfeni a registrace ukazateli
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viech termoelektrickych méfidel 2, 3, 4, 5, piipadné termoelektrickych diferen&nich mé¥idel 19,
20, termoelektrickych métidel 21, 22 a charakteristik elektrické topné soustavy 6. Teplota méfena
nevyhtivanym pomocnym termoelektrickym méfidlem 4 odpovida teploté chladiciho prostiedku
v oblasti uspofadani nevyhtivaného pajeného spoje 8 tohoto nevyhfivaného pomocného termo-
elektrického méfidla 4. V ptipadé pouziti vyhiivanych termoelektrickych méfidel 2, 3 (obr. 1) se
jako kritéria dosaZeni hladiny chladiciho prostiedku do stanoveného bodu, to je déleni fézi,
pouzije signal odpovidajici rozdilu teplot, které zméfilo vyhiivané termoelektrické méfidlo 2,
popfipad€ 3 a nevyhiivané pomocné termoelektrické méfidlo 4. V pfipadé pouziti termoelektric-
kych prostfedkti diferenénich méfidel 19, 20 se jako kritérium vzniku hladiny chladiciho
prostiedku vyuZziva signal pfichazejici od termoelektrického diferenéniho méfidla 19, popfipadé
20 (obr. 8). Pritom dochazi ke kontrole teploty chladiciho prostfedku v méfici oblasti pomoci
nevyhtivaného pomocného termoelektrického méfidla 4. Udaje o teplot& chladiciho prostiedku,
ziskané pomoci nevyhtivaného pomocného termoelektrického méfidla 4, umoZiiuji kontinualng
korigovat vykon topnych ¢lanki 16, 17 a nastavenou hodnotu v zavislosti na teploté chladiciho
prostiedku, ¢imz je zafizeni zaji§té€no proti chybnému vypinani.

V porovnani se znamymi zatizenimi tohoto druhu ma zafizeni podle vynalezu vy3si informativni
presnost, nebot’ umoZziiuje kontinudlnim méfenim teploty chladiciho prostiedku v kontrolnich
oblastech zcela odstranit chybna vypinani. Pfitom se soudasné dafi sniZit provozni naklady
reaktoru, nebot’ kazdé chybné vypnuti zafizeni je spojeno se znalnymi materidlnimi néklady.
Zku3ebni vzorky zafizeni k urovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru probéhly dsp&sng
v realnych zkouskach systémt vnitfni kontroly reaktord, pfi kterych byla zjiténa vysoka
informativni pfesnost uréovani hladiny a nedochéazelo k chybnému vypinani.

Primyslova vyuZitelnost

Vynalezu je moZno vyuzit k uréovani hladiny chladiciho prostiedku v reaktorech, zejména
v reaktorech vodniho typu a ve varnych reaktorech.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni k ur€ovani hladiny chladiciho prostfedku v reaktoru, obsahujici podélné pouzdro
(1), ve kterém jsou uspofadana vyhtivana termoelektrickd méfidla (2, 3) s oddélenymi
samostatnymi vyhifivanymi pajenymi spoji (7) a nevyhtivané termoelektrické métidlo (5), jehoz
nevyhtivany péjeny spoj (8) lezi vné oblasti, v niZ jsou uspofadéna vyhfivana termoelektricka
méfidla (2, 3), a dale obsahujici elektrickou topnou soustavu (6) pro vyhtivané pajené spoje (7)
vyhtivanych termoelektrickych méfidel (2, 3), vyznacujici se tim, Ze je vném
pfidavné uspofadano alespoil jedno nevyhfivané pomocné termoelektrické métidlo (4), jehoz
spajeny spoj (12, 13) je uspotfaddn mezi vyhfivanymi pajenymi spoji (7) vyhfivanych termo-
elektrickych méftidel (2, 3), pfi¢emz podlouhly plast’ (9) kazdého termoelektrického méfidla (2, 3,
4, 5) je oblasti spajencho spoje (12, 13) vyhiivanym pajenym spojem (7) pfipajen k podélnému
pouzdru (1), zatimco elektricka topna soustava (6) je tvofena topnymi ¢lanky (16, 17) zapojeny-
mi do série pomoci vodi¢t (15), pficemz kazdy topny ¢lanek (16, 17) je opatéen ochrannym
plasttm (26, 27), ktery je pfipojen k podlouhlému plasti (9) odpovidajiciho vyhiivaného
termoelektrického méridla (2, 3) v oblasti spajeného spoje (12, 13) v podlouhlém plasti (9).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze ochranné plasté (26, 27) topnych
¢lankd (16, 17) a podlouhlé plasté (9) vyhfivanych termoelektrickych méfidel (2, 3) v oblastech
spajenych spoji (12, 13) jsou vyhtivanymi pajenymi spoji (7) pfipojeny k vnitinimu povrchu
podélného pouzdra (1).




20

25

30

35

40

45

50

CZ 294088 B6

3. Zafizeni podle naroku l,vyznadujici se tim, Ze vzdalenost mezi spajenym spojem
(12, 13) nevyhfivaného pomocného termoelektrického méfidla (4) a nejbliz$im topnym &ldnkem
(16, 17) je alespori 40 mm.

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze fetézce vsérii zapojenych
topnych ¢lanki (16, 17), spojenych vodiéi (15), je uspofadan do tvaru pismene U, pfiemz
v oblasti spajeného spoje (12, 13) kazdého z vyhfivanych termoelektrickych méfidel (2, 3) jsou
usporadany dva protilehlé topné Elanky (16, 17), které patii k rozdilnym vétvim fetézce.

5. Zafizeni podle ndroku4,vyznacéujici se tim, Ze vodiée (15) v sérii spojujici topné
¢lanky (16, 17), jsou kabelového typu.

6. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kaZdy topny ¢lanek (16, 17) ma
tvar vélce, pfi¢emz pomér jeho délky k priméru podélného pouzdra (1) je v rozmezi 1:5 aZ 1:15.

7. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze viechny topné &lanky (16, 17)
jsou shodné.

8. Zafizeni podle naroku 1,vyznaéujici se tim, Ze vyhody elektrické topné soustavy
(6) jsou kabelového typu.

9. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze pevny spijeny spoj (12)
nevyhfivaného termoelektrického méfidla (5) je pfipojen k vnitfnimu povrchu podlouhlého
plaste (9).

10. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze jako podélné pouzdro (1) je
pouZito pouzdro méFici trubky, jehoZ &ast je v aktivni oblasti reaktoru.

11. Zatizeni podle ndroku 1, vyznac¢ujici se tim, Ze jako vyhfivani termoelektricka
méfidla (2, 3) jsou pouzita termoelektricka diferenéni méfidla (2, 3) jsou pouzita termoelektricka
diferen¢ni méfidla (19, 20), jejichz podlouhlé plasté (9) jsou oblasti spajenych spoji (12, 13)
pfipojeny k podélnému pouzdru (1), zatimco elektricka topna soustava (6) je tvofena soustavou
topnych €lankii (16, 17) zapojenych do série pomoci vodigu (15), pfidemz kazdy topny &lanek
(16, 17) je opatfen ochrannym plastém (26, 27), ktery je pfipojen k podlouhlému plasti (9)
odpovidajiciho termoelektrického diferenéniho méfidla (19, 20) v oblasti spajeného spoje
(12, 13) v podlouhlém plasti (9) a k podélnému pouzdru (1), pfi€emZ spajeny spoj (12, 13)
nevyhtivaného pomocného termoelektrického méfidla (4) je uspofadan mezi koncovymi &astmi
sousedicich termoelektrickych diferenénich méfidel (19, 20).

12. Zafizeni podle ndroku 11,vyznadujici se tim,Ze ochranné plasts (26, 27) topnych
¢lankd (16, 17) a podlouhlé plasté (9) viech termoelektrickych méFidel (19, 20, 4, S) jsou
v oblastech spajenych spoji (12, 13) pajenymi spoji (7, 8) ptipojeny k vnitinimu povrchu podél-
ného pouzdra (1).

13. Zafizeni podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze vzdilenost mezi spijenym
spojem (12, 13) nevyhfivaného pomocného termoelektrického méfidla (4) a mezi nejbliz§im
topnym Clankem (16, 17) je alespoii 40 mm.

14. Zatizeni podle naroku 11, vyznacéujici se tim, ze fetézec vodidi (15) v sérii
spojenych topnych ¢lankii (16, 17) je uspofadan do tvaru pismene U, pti¢emZ v oblasti spajeného
spoje (12, 13) kazdého z termoelektrickych diferenénich métidel (19, 20) jsou usporadany dva
protilehlé topné Elanky (16, 17) patiici k rozdilnym vétvim fetézce.
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15. Zatizeni podle narokd 11, 12, 13 nebo 14, vyznadujici se tim, Ze vodiée (15),
JjimiZ jsou topné &lanky (16, 17) spojeny do série, jsou kabelového typu.

16. Zatizeni podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze viechny topné &lanky (16, 17)
jsou shodné.

17. Zafizeni podle ndroku 11, vyznaéujici se tim, Ze vyhody elektrické topné sousta-
vy (6) jsou kabelového typu.

18. Zafizeni podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze pevny spajeny spoj (12)
termoelektrického diferenéniho méfidla (19, 20) a/nebo pevny spajeny spoj (12) nevyhtivaného
pomocného termoelektrického meéfidla (4) je pfipojen Kk vnitinimu povrchu podiouhlého
plaste (9).

19. Zatizeni podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze jako podélné pouzdro (1) je
pouzito pouzdro méfici trubky, jehoZ &ast je v aktivni oblasti reaktoru.

3 vykresy
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