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Aceasta inventie se refera in general la o metoda si un aparat pentru detectarea si
repozitionarea elementelor inelare (distantiere) care sunt blocate s& se deplaseze longitudinal
in raport cu un tub cu care sunt asociate, distantierele fiind amplasate pe o parte a peretelui
tubului astfel incat sa nu fie direct accesibile prin mijloace mecanice de repozitionare.

Prezenta inventie este aplicabila in special la repozitionarea distantierelor intr-un reactor
nuclear, cum este un reactor CANDU®. intr-un reactor CANDU®, tuburile de presiune care contin
fasciculele de combustibil sunt pozitionate fiecare in cadrul unui tub calandria. Este necesar s&
se mentind un spatiu inelar intre tubul de presiune si tubul calandria pentru a permite circulatia
gazelor care izoleaza termic tubul de presiune fierbinte fatd de tubul calandria relativ mai rece
si moderatorul apa grea care curge in spatiul din exteriorul tubului calandria.

Spatiul inelar este mentinut de distantierele din spatiul inelar, care sunt o parte compo-
nenta si care alcatuiesc un canal de combustibil pentru un reactor CANDU®. Aceste distantiere
mentin distanta radialad intre doud tuburi coaxiale, tubul de presiune interior si un alt tub
calandria, si ajuta tuburile calandria sa sustina tuburile de presiune interioare. Exista atat dis-
tantiere din spatiul inelar cu ajustaj cu joc cat si cu ajustaj alunecator, care difera ca conceptie.

Un distantier cu ajustaj cu joc cuprinde un arc elicoidal cilindric realizat dintr-o sdrma cu
sectiune transversala patrata, asamblat pe o sdrma inelara formand un tor. Sarma inelara a
distantierului cu ajustaj cu joc este sudatd formand o bucla continud de dimensiune fixa.
Diametrul mic al distantierului cu ajustaj cu joc este astfel incét este putin mai mare decét
diametrul exterior al tubului de presiune. Ca atare, distantierul se potriveste lejer in jurul tubului
de presiune. Distantierul sta in pozitia sa instalatéd doar prin frecare si nu datoritd tensiunii
arcului. Distantierele cu ajustaj cu joc au fost folosite in reactoarele de tip CANDU® anterioare.

Distantierul cu ajustaj prin alunecare cuprinde un arc elicoidal cilindric realizat din sdrma
cu sectiune transversala patrata, asamblat pe o sarma inelara formand un tor. Sarma inelara
nu este sudata, prin urmare diametrul mic efectiv al distantierului poate sa fie marit prin
aplicarea tensiunii pentru a extinde arcul elicoidal cilindric. Conceptia distantierului cu ajustaj
prin alunecare este in asa fel incat arcul elicoidal se afla sub tensiune cand este instalat pe un
tub de presiune, rezultédnd un ajustaj prin alunecare. Desenul distantierului din spatiul inelar este
astfel incat sunt fixate rigid in pozitie. Distantierul este mentinut in pozitie prin actiunea arcului
si prin frecare. Distantierele cu ajustaj prin alunecare in mod tipic isi mentin pozitia lor initiala
dorita, totusi, poate fi posibil ca un distantier sa se deplaseze din pozitia lui dorita, sau, in cursul
desfasurarii unei operatii a unui reactor, poate fi de dorit sa se deplaseze pozitia unui distantier.

in mod tipic, intr-un canal de combustibil se folosesc patru distantiere, fiecare distantier
fiind pozitionat la o pozitie axiala diferitd. Pentru a asigura suportul necesar, distantierele din
spatiul inelar trebuie sa fie amplasate in pozitia corespunzatoare; daca un distantier nu este in
pozitia lui, tubul de presiune fierbinte poate veniin contact cu tubul calandria mairece. Un astfel
de contact intre tubul de presiune interior si tubul exterior calandria este inacceptabil.

In timpul instalarii distantierelor intr-un astfel de reactor, sau, dupa cum s-a sugerat mai
inainte, in timpul functionarii acestuia, distantierele se pot deplasa de la pozitiile lor cerute, cu
consecinta ca tuburile de presiune vor fi lipsite de configuratia necesara de suporti pentru a
purta sarcina distribuita in timpul functionarii reactorului, iar din incovoierea acestor tuburi pot
rezulta probleme serioase. Prin urmare este de dorit s& existe modalitati de detectare si repozi-
tionare (daca este necesar) a distantierelor dupéa instalarea sau chiar dupa ce reactorul a func-
tionat pentru catva timp. Pozitia optima a unui distantier poate s& se schimbe usor in timpul
duratei de functionare a reactorului. Pozitia distantierului original instalat se bazeaza pe con-
ditiile de sustinere pe intreaga perioada de functionare a reactorului. Totusi, poate sa fie de dorit
sa se repozitioneze distantierele tarziu in viata reactorului pentru a se potrivi mai bine sfarsitului
conditiilor de viata. Repozitionarea distantierelor tarziu in durata de viaté (de functionare) a
reactorului poate sa extinda durata de functionare a unui reactor cu céativa ani, aducand un
deosebit beneficiu economic.
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Aceste distantiere din spatiul inelar sunt amplasate intre tuburile de presiune si tuburile
calandria si nu sunt direct accesibile prin mijloace mecanice. intrucat pozitia distantierului nu
este fixatd mecanic, se doreste sa existe un mijloc pentru detectarea pozitiei lor.

Brevetul US 4613477 (US '477) prezinta o metoda de repozitionare a arcurilor elicoidale
inelare, folosite ca distantiere in spatiul inelar intre tuburile de agent de racire si tuburile calan-
dria ale reactoarelor nucleare racite cu fluid. Astfel de arcuri elicoidale inelare nu sunt accesibile
direct prin mijloace mecanice. in metoda conform US '477, o bobina electromagnetica este
avansatad de-a lungul canalului de combustibil selectat pana la o pozitie adiacenta arcului
elicoidal inelar, si un puls de curent este trecut prin bobina sa se exercite prin aceasta o forta
electromagnetica de respingere asupra arcului elicoidal inelar care are o componentéain directia
de deplasare necesara. Aceasta tehnica este aplicabild distantierelor cu ajustaj cu joc care au
sarmainelara sudata. Sarma inelara sudata a distantierului cu ajustaj cu joc formeaza un circuit
electric continuu care este necesar pentru tehnica pe baza electromagnetica. Tehnica electro-
magnetica nu lucreaza asupra distantierului cu ajustaj fortat, deoarece sarma inelara nesudata
nu asigura o cale electrica continua in cadrul distantierului.

Ramane necesitatea unui aparat pentru detectarea si repozitionarea distantierelor cu
ajustaj fortat pentru spatiul inelar.

Aceasta informatie de fond este furnizata cu scopul de a face cunoscuta informatia pe
care solicitantul o considera a fi relevanta prezentei inventii. Nu se intentioneaza in mod nece-
sar nicio admisiune, nici nu ar trebui sa se interpreteze ca vreuna dintre informatiile precedente
constituie stadiul tehnicii in raport cu prezenta inventie.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in evitarea contactului dintre tubul
de presiune cu tubul calandria.

In conformitate cu un aspect al prezentei inventii, se realizeaza o metoda de detectare
a unui distantier din spatiul inelar, avand o suprafata cilindrica interioara in contact cu un tub
interior si o suprafata cilindricd exterioara in contact cu un tub exterior in general coaxial,
metoda care cuprinde etapele de: izolarea din punct de vedere vibrational a unei sectiuni a
tubului interior; vibrarea peretelui tubului interior mentionat in cadrul sectiunii izolate mentionate;
masurarea vibratiei din perete la un minim de doua pozitiei axiale in cadrul sectiunii izolate si
detectarea unei reduceri a nivelului de vibratii al peretelui la una sau mai multe din pozitiile
axiale mentionate in comparatie cu pozitia (pozitiile) axiala(e) ramasé(e), unde reducerea vibra-
tiei este o indicatie a prezentei distantierului din spatiul inelar la pozitia axiala sau aproape de
pozitia axiala la care reducerea vibratiei respective a fost detectata.

in conformitate cu un alt aspect al inventiilor de fata, se realizeaza o metoda de repo-
zitionare axiala a unui distantier din spatiul inelar, avand o suprafata cilindrica interioara in con-
tact cu un tub interior si o suprafata cilindrica exterioara in contact cu un tub exterior in general
coaxial, metoda respectiva cuprinzand etapele de: izolare din punct de vedere vibrational a unei
sectiuni a peretelui tubului interior adiacent distantierului din spatiul inelar; determinarea
distantierului din spatiul inelar s& mearga de la o conditie de incarcare la o conditie de
neincarcare, astfel incat este in contact doar cu tubul interior mentionat; vibrarea spatiului inelar
prin vibrarea sectiunii izolate a peretelui la o frecventa dorita astfel incat distantierul din spatiul
inelar este deplasat longitudinal de la o pozitie initiala la o pozitie ceruta, prin care vibratia dis-
tantierului din spatiul inelar produce acceleratii suficiente pentru a invinge tensiunea distan-
tierului din spatiul inelar asupra tubului interior.

in conformitate cu un alt aspect al prezentei inventii, este realizat un aparat pentru
detectarea si/sau repozitionarea unui distantier din spatiul inelar care are o suprafata cilindrica
interioara in contact cu un tub interior si o suprafata cilindrica exterioara in contact cu un tub
exteriorin general coaxial, care cuprinde: un cap de lucru cu instrumente care are un prim capat
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si un al doilea capat; un prim si un al doilea ansamblu al blocului de fixare la primul si respectiv
la cel de-al doilea capat mentionat al capului de lucru mentionat; unul sau mai multe elemente
piezo de actionare asociate cu capul de lucru mentionat si care pot sa fie actionate sa vibreze
tubul interior mentionat; si doud sau mai multe accelerometre asociate capului de lucru men-
tionat pentru mésurarea vibratiei tubului interior mentionat.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje majore:

- extinderea perioadei de viata (functionare) a reactoarelor cu cativa ani, datorita repo-
zitionarii distantierelor intre tubul de presiune si tubul calandria, aducand astfel un deosebit
beneficiu economic;

- mentinerea unui spatiu inelar intre tubul de presiune si tubul calandria permite circulatia
gazelor intre tuburi si evitarea defectarii functionarii reactoarelor.

Se dauin continuare niste exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1+10 care
reprezinta:

- fig. 1 prezinta o configuratie a unui tub de presiune interior, un tub calandria exterior
si un distantier din spatiul inelar;

- fig. 2 este o reprezentare schematica a unui reactor CANDU® prezentand compo-
nentele cheie, inclusiv distantierele din spatiul interior al canalului de combustibil, tuburile de
presiune interioare si tuburile calandria exterioare;

- fig. 3A prezinta un cap de lucru conform unui exemplu de realizare din prezenta cerere,
iar

- fig. 3B prezinta un cap de lucru din fig. 3A, amplasat intr-un tub de presiune interior;

- fig. 4 prezinta vederi simplificate care arata diferenta intre formele modului de vibratie
pentru un tub de presiune, cu sau farad prezenta unui distantier din spatiul inelar, solicitat -
Vederea A - modul de vibratie al unei grinzi, pentru sectiunea circulara -Vederea B - modul de
vibratie al unei grinzi pentru sectiunea circulard modificatéd de prezenta fortei de reactiune
exercitatad de distantierul din spatiul inelar;

- fig. 5 prezinta variatia axiald a modurilor pentru o grinda dublu fixatd cu o sectiune
transversala circulara. Sagetile indica directia de deplasare a distantierului (la distanta de un
ventru si spre un nod);

- fig. 6 este o reprezentare graficd a modelelor circumferentiale si axiale pentru grinda
dublu fixatd, cu o sectiune transversala circulara;

- fig. 7 prezinta o reprezentare grafica a functiei de raspuns la frecventa pentru o sec-
tiune de 800 mm sectiune a tubului de presiune in raport cu frecventa, ilustrand diferentele de
raspuns cand nu exista contact intre tubul calandria si tubul de presiune (nu exista distantier
din spatiul inelar solicitat) si cand exista contact intre tubul calandria/tubul de presiune printr-un
distantier (distantier din spatiul inelar, solicitat);

- fig. 8 prezinta o reprezentare grafica a raportului raspunsului la frecventa fata de pozitia
axiald a unui distantier pentru un domeniu de frecventa in jurul modului (1,1). Distantierul din
spatiul inelar este pozitionat la 450 mm de-a lungul tubului de presiune. Reprezentarea grafica
arata in mod clar ca raportul de raspuns in functie de frecventd prezintd o minima locala
corespunzatoare pozitiei distantierului solicitat;

- fig. 9 prezinta o reprezentare grafica a raportului réspunsului in functie de frecventa
a unui distantier pentru un domeniu de frecventa in jurul modului (2,1). Distantierul din spatiul
inelar este pozitionat la 450 mm de-a lungul tubului de presiune. Reprezentarea grafica arata
in mod clar ca raportul raspunsul in functie de frecventa prezintd o minima locala corespun-
zatoare pozitiei distantierului solicitat;

- fig. 10 prezintd o reprezentare graficd a raspunsului accelerometrului la un singur
impact intre un distantier din spatiul inelar si un tub de presiune, in functie de timp. Al treilea
accelerometru a fost pozitionat cel mai aproape de distantier, iar primul accelerometru a fost
pozitionat cel mai departat de distantier.
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Aparatul si metodele conform prezentei inventii sunt utile pentru detectarea si/sau repo-
zitionarea unuia sa a mai multor distantiere din spatiul inelar care inconjoara un prim tub de
presiune care este pozitionat in interiorul lui, $i in general coaxial cu el cu un al doilea tub (de
exemplu, a se vedea fig. 1). In exemplul prezentatin fig. 1, distantierul din spatiul inelar mentine
distanta radiala intre primul tub (de exemplu, un tub interior) si cel de-al doilea tub (de exemplu,
un tub exterior). In mod tipic, mai multe distantiere din spatiul inelar lucreaza impreuna, pentru
a mentine distanta radiald dintre primul tub si cel de-al doilea tub.

Intr-un exemplu specific conform inventiei, tubul interior este un tub de presiune, tubul
exterior este un tub calandria, iar distantierul este un distantier din spatiul inelar, cu ajustaj prin
alunecare, dupa cum se va gasi la un reactor nuclear CANDU®. intr-un alt exemplu specific,
distantierul este un distantier pentru spatiul inelar, cu ajustaj cu joc. Dupa cum se va aprecia
de catre specialist, aparatul si metodele conform prezentei cereri pot sa fie folosite in alte
aplicatii la care un tub interior este pozitionat in cadrul si coaxial cu un tub exterior iar tuburile
sunt mentinute distantate prin unul sau mai multe distantiere din spatiul inelar.

Dupa cum se va descrie mai detaliat in cele ce urmeaza, este prevazut un aparat si o
metoda pentru detectarea unui distantier din spatiul inelar, repozitionarea unui distantier din
spatiul inelar sau detectarea si repozitionarea unui distantier din spatiul inelar. Metodele se
bazeaza pe utilizarea unui aparat, ca de exemplu un cap de lucru care este introdus in interiorul
tubului de presiune.

in cazul unui reactor nuclear, cum este un reactor CANDU®, aparatul (capul de lucru)
este introdus intr-un tub de presiune cand reactorul este oprit. Fig. 2 prezintd un exemplu de
aranjament a componentelor in cadrul unui reactor CANDU®. Aparatul (capul de lucru) este
introdus in tubul de presiune folosind masinile de introdus standard existente. Masina de livrare
este pozitionata la un capéat al canalului de combustibil si poate sa formeze un racord etangat
cu capatul canalului de combustibil. Magina de livrare poate sa scoata dopul de inchidere de
la capatul canalului de combustibil pentru a permite accesul la tubul de presiune. Masina de
introdus poate sa introduca capul de lucru cu instrumente intr-un canal de combustibil al
reactorului CANDU®, si s3 le pozitioneze pe orice lungime de-a lungul canalului de combustibil.
Masina de introdus oferd o interfatd mecanica pentru pozitionarea capului de lucru cu
instrumente si asigura racordurile de service a capului de lucru cu instrumente, ca de exemplu
curent electric, semnale de control/feedback, alimentare pneumatica sau alimentare hidraulica.
Un exemplu de masina de introdus adecvata este Sistemul AECL de Inspectare a Canalului de
Combustibil.

Capul de lucru cu instrumente

Cu referire acum la fig. 3A si 3B, capul de lucru cu instrumente 100 este dimensionat
pentru introducerea in primul tub, cum este tubul de presiune 200, intr-un reactor nuclear si
cuprinde elemente de actionare si senzori folositi pentru detectarea distantierelor din spatiul
inelar, repozitionarea si detectarea/repozitionarea. Capul de lucru cu instrumente 100 este
configurat pentru asocierea functionald cu o masina de introducere (nereprezentata), aga cum
este adecvat pentru utilizarea intr-un mediu umed care ar fi prezent, de exemplu, in tubul de
presiune 200 si in exteriorul tubului calandria 400, a unui reactor nuclear CANDU®.

Capul de lucru cu instrumente 100 cuprinde un ansamblu al blocului de fixare 2, cuplajul
16, elementul piezo de actionare 6, accelerometru 8 si sonda 10 pentru spatiul de curent
turbionar.

Ansamblul blocului de fixare

Dupa cum se arata in fig. 3A si 3B, capul de lucru cu instrumente 100 include ansam-
blurile blocului de fixare 2 la un prim capat si la un al doilea capat al capului de lucru cu instru-
mente 100. Fiecare ansamblu al blocului de fixare 2 este atasabil cu posibilitate de demontare
la cuplajul 16 si este adaptat pentru rotirea in jurul cuplajului 16. Fiecare ansamblu al blocului
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de fixare 2 include elementul (elementele) de fixare 20, care sunt deplasabile de |la o pozitie
retrasa la o pozitie extinsa. in pozitia retrasa, elementul (elementele) de fixare 20 nu impiedica
deplasarea capului de lucru cu instrumente 100 in cadrul tubului de presiune 200. in pozitie
extinsad, elementul (elementele) de fixare 20 angreneaza suprafata interioara a tubului de
presiune 200. in pozitie extinsa, elementul (elementele) de fixare 20 angreneaza suprafata
interioara a tubului de presiune 200. Fiecare ansamblu al blocului de fixare 2 si elementul(ele)
20 sunt operabile pentru utilizare in ridicarea tuburilor de presiune (discutate in cele ce
urmeaza) si sunt de asemenea folosite pentru a izola din punct de vedere vibrational o sectiune
a tubului de presiune 200 intre fiecare ansamblu al blocului de fixare 2 la primul si al doilea
capat al tubului de presiune 200 (discutat in cele ce urmeaza).

Cuplajul 16 este actionat de presiunea hidraulica furnizatd de masina de livrare.
Actionarea cuplajului 16 produce un moment intre ansamblul blocului de fixare 2 si capul de
lucru cuinstrumente 100. Cand ansamblul blocului de fixare 2 este fixat la tubul de presiune 200
si cuplajul 16 este actionat, momentul este aplicat la tubul de presiune 200. Acest moment
aplicat la tubul de presiune 200 ridica efectiv tubul de presiune 200 la distantd de tubul
calandria 400. Aceasta operatie poate sa fie folositd pentru a indeparta orice sarcina pe un
distantier din spatiul inelar 12 si facand ca distantierul din spatiul inelar 12 sa iasa din contactul
cu tubul calandria 400. indepéartarea sarcinii de la un distantier din spatiul inelar 12 este
necesara pentru a permite distantierului din spatiul inelar 12 sa fie deplasat liber.

Element piezo de actionare

Capul de lucru cu instrumente 100 include elementul piezo de actionare 6, care este
operabil sa aplice vibratii la suprafata interioara a tubului de presiune 200. in mod tipic doar un
element piezo de actionare 6 este inclus intr-un cap de lucru cu instrumente 100. Totugi, mai
mult de un element piezo de actionare 6 poate sa fie incorporat in capul de lucru cu instrumente
100 daca se doreste si/sau daca este necesar.

Elementul piezo de actionare 6 cuprinde un reazem 22 care se poate deplasa dintr-o
pozitie retrasa intr-o pozitie extinsa. in pozitia retrasa, reazemul 22 nu impiedicé deplasarea
capului de lucru cu instrumente 100 in cadrul tubului de presiune 200. in pozitie extins3,
reazemul 22 este adus in contact cu peretele interior al tubului de presiune 200.

Pozitia elementului piezo de actionare 6 fatd de ansamblul blocului de fixare 2 afecteaza
capacitatea elementului piezo de actionare 6 sa furnizeze putere pentru a produce vibrarea
tubului de presiune in modul dorit. Elementul piezo de actionare 6 are limitari cu privire la
deplasarea lui (cursa lui) si forta pe care poate s& o aplice. Marimea fortei si a cursei necesare
pentru a produce vibrarea tubului de presiune 200 depinde de amplasarea elementului piezo
de actionare 6 in raport cu forma modului de vibratii, i prin urmare, de asemenea cu privire la
ansamblurile blocurilor de fixare 2, care definesc lungimea segmentului tubului de presiune care
vibreaza, si prin urmare efectul modurilor de vibratii. Exista o locatie sau un domeniu de locatii
care permite elementului piezo de actionare 6 sa produca mai bine forma sau formele dorite ale
modului de vibratie. In general, trebuie sa se realizeze un echilibru intre fort si cursa. in mod
tipic, o locatie care necesita cursa mai mica necesitd de asemenea mai multa forta si vice versa.
Caracteristicile performantei elementului piezo de actionare 6 se potrivesc cu cerintele privind
forta si cursa ale formei sau formelor modului de vibratie particular.

Cand reazemul 22 este in contact cu peretele interior al tubului de presiune 200,
elementul piezo de actionare 6 este opoerabil pentru a face sa vibreze o portiune a tubului de
presiune 200 intr-un mod controlat. Elementul piezo de actionare 6 este controlat folosind un
amplificator (nereprezentat) si generator de semnal (nereprezentat), astfel incat poate fi facut
sa functioneze la o frecventa doritad. Frecventa de vibratie a elementului piezo de actionare 6
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selectata va depinde de o varietate de factori nelimitatori cum sunt conditiile de functionare,
materiale folosite, preferinta utilizatorului, cerintele de reglemenatre si/sau altele similare. intr-un
exemplu de realizare, elementul piezo de actionare 6 genereaza vibratii la o frecventa naturala
a tubului de presiune 200. Intr-un exemplu de realizare, elementul piezo de actionare 6 gene-
reaza vibratii intr-un domeniu de frecvente de la aproximativ 100 Hz la aproximativ 1500 Hz.
Intr-un exemplu de realizare, elementul piezo de actionare 6 genereaza vibratii la aproximativ
400 Hz, ceea ce corespunde modului (1,1). Intr-un exemplu de realizare, elementul piezo de
actionare 6 genereaza vibratii la aproximativ 625 Hz, ceea ce corespunde modului (2,1). Intr-un
exemplu de realizare a inventiei, elementul piezo de actionare 6 genereaza vibratii la aproxi-
mativ 1096 Hz, ceea ce corespunde modului (3,1).

Dupa cum s-a observat anterior, fiecare ansamblu al blocului de fixare 2 si elementele
de fixare ale ansamblului 20 sunt operabile pentru a izola din punct de vedere vibrational
sectiunea tubului de presiune 200 intre fiecare ansamblu al blocului de fixare 2, la primul si cel
de-al doilea capat al tubului de presiune 200. Inainte de actionarea elementului piezo de
actionare 6, elementele de fixare ale ansamblului 20 pot sa fie deplasate in pozitie extinsa,
venind in contact cu suprafata interioara a tubului de presiune 200. Cand elementele ansam-
blului 20 sunt in pozitie extinsa, portiunea tubului de presiune 200 intre fiecare ansamblu al
blocului de fixare 2 este izolat din punct de vedere vibrational fata de restul tubului de presiune
200. Asa cum se foloseste in prezenta descriere, prin izolat din punct de vedere vibrational se
intelege ca vibratiile produse de elementul piezo de actionare 6 in cadrul portiunii tubului de
presiune 200 delimitat de elementele de fixare 20, sunt mentinute separate sau la distanta de
restul tubului de presiune 200 astfel incat sa diminueze sau sa elimine efectul vibratiilor asupra
restului tubului de presiune 200.

Accelerometre

Capul de lucru cu instrumente 100 include accelerometre 8 care detecteaza vibratiile
tubului de presiune 200. Accelerometrul(ele) 8 poate(pot) de asemenea sa fie folosit(e) pentru
a detecta impacturi intre distantierul din spatiul inelar 12 si suprafata exterioara a tubului de
presiune 200 in timpul deplasérii distantierului spatiului inelar 12 (discutat in detaliu in cele ce
urmeaza).

Numarul si pozitionarea accelerometrului(lor) 8 in capul de lucru cu instrumente 100
variaza in functie de utilizarea intentionata. Accelerometrele suntin mod tipic folosite in perechi,
o pereche constand in doua accelerometre 8, amplasate in general la aceeasi pozitie axiala in
capul de lucru cu instrumente, un accelerometru 8 fiind amplasat sa masoare acceleratia la
partea superioara pe verticala a tubului de presiune 200 si un accelerometru 8, amplasat pentru
a masura acceleratia la partea de la baza pe verticala a tubului de presiune 200.

in mod tipic, exista cel putin sase accelerometre 8 (adica trei perechi de accelerometre),
totusi, se pot adauga perechi de accelerometre suplimentare 8. De dorit, capul de lucru cu
instrumente 100 include dou&sprezece accelerometre 8 montate ca sase perechi. in exemplul
de realizare din fig. 3A, capul de lucru cu instrumente 100 include douasprezece accelerometre
8. Exemplul de realizare din fig. 3A si 3B ofera trei perechi de accelerometre 8 pe fiecare parte
a liniei mediane axiale a instrumentului, permitand capului de lucru cu instrumente s& masoare
pozitia distantierului din spatiul inelar 12, de fiecare parte a centrului capului de lucru cu instru-
mente, ceea ce corespunde locatiilor ventrului pentru modurile j=2. Intr-un alt exemplu de
realizare, exista doar sase acccelerometre 8 (trei perechi) amplasate pe o parte a centrului axial
al instrumentului. intr-un exemplu de realizare specific a inventiei, instrumentul incorporeaza

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 126167 B1

mijloace pentru deplasarea accelerometrelor axial in cadrul instrumentului pentru a imbunatati
rezolutia detectiei. Acest lucru se poate realiza prin montarea accelerometrelor 8 intr-o
componenta fixata cu posibilitate de deplasare in cadrul capului de lucru cu instrumente 100,
care poate sa fie deplasat axial in cadrului capului de lucru cu instrumente 100, prin mijloace
mecanice standard, cum ar fi un motor electric si un surub conducator sau un cilindru hidraulic.

Sonda de masurare a spatiului curentului turbionar

Capul de lucru cu instrumente 100 de asemenea include sonda de masurare 10 a
spatiului pentru curentul turbionar pentru a obtine masuratori ca sa confirme ca distantierul din
spatiul inelar 12 este in pozitie neincarcatad dupa ridicarea tubului de presiune. O astfel de
utilizare a sondei de masurare 10 a spatiului curentului turbionar este cunoscuta specialistului
in domeniu. in exemplu de realizare din fig. 3A si 3B, capul de lucru cu instrumente 100 include
doua sonde 10, pentru spatiul pentru curentul turbionar, pentru a permite masurarea simultana
a spatiului deasupra si sub tubul de presiune 200. in alte exemple de realizare, exista doar o
sonda 10 pentru a masura spatiul pentru curentul turbionar de sub tubul de presiune. Intr-un
exemplu de realizare specific a inventiei, capul de lucru cu instrumente 100 include trei sonde
10 pentru spatiul pentru curentul turbionar pentru masurarea deasupra, sub si pe o parte a
tubului de presiune.

Sistemul de conexiuni

Capul de lucru cu instrumente 100 este configurat pentru asocierea functionala cu
sistemul de conexiuni 30. Sistemul de conexiuni 30 include cabluri electrice adecvate si sau
furtunuri hidraulice si/sau pneumatice pentru a conecta capul de lucru cu instrumente 100 la o
sursa de alimentare si un sistem de control (nereprezentate) aflate in afara reactorului. Sursa
de alimentare aflata in afara reactorului include o alimentare hidraulica (pompa, supape) si
surse de alimentare electrice. Aceasta unitate este o sursa de putere si amplificare si poate sa
fie amplasata langa reactor, in apropierea serviciilor pentru masina de livrare.

Postul de control

Capul de lucru cu instrumente 100 este operabil de la postul de control (nereprezentat),
care de preferinta este amplasat intr-un mediu cu radiatie scazuta, la distanta de reactor. Postul
central include astfel de elemente cum sunt conditionarea semnalului pentru traductoare,
mijloace pentru achizitii de date si o interfatd a operatorului. Programe pentru scopuri speciale
sunt incluse pentru a controla capul de lucru cu instrumente 100 si analizeaza datele care
rezultd din detectarea distantierului din spatiul inelar 12, procesele de deplasare si/sau detec-
tare si de deplasare. Proceduri dedicate, subliniate de exemplu in manualul utilizatorului, sunt
incluse pentru a dirija/instrui pe operatori in privinta detectarii distantierului din spatiul inelar 12
si/sau repozitionarea distantierului din spatiul inelar 12. Va fi clar ca se poate include capul de
lucru cu instrumente 100 sub forma unui kit, pentru a permite adaptarea masinilor existente.

Metode

In timpul functionarii reactorului, poate sa fie posibil ca distantierele din spatiul inelar 12
sa se deplaseze axial de-a lungul tubului de presiune 200. Aceasta deplasare a distantierului
(lor) 12 din spatiul inelar poate rezulta din vibrarea si/sau ciclul termic al reactorului. Cand are
loc deplasarea axiald a distantierului (lor) 12, poate sa fie necesar sau de dorit s& se
repozitioneze distantierul(ele) 12 din spatiul inelar. inmod alternativ sau suplimentar este posibil
ca plasarea initiala a distantierului (lor) 12 din spatiul inelar sa nu fie optima sau dorita si aici
din nou poate sa fie necesar sau de dorit sa se repozitioneze distantierul(ele) din spatiul inelar
12 dintr-o prima pozitie intr-o a doua pozitie.
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Capul de lucru cu instrumente 100 poate sa fie folosit pentru (i) detectarea distantierului
(lor) din spatiul inelar 12, (ii) repozitionarea distantierului din spatiul inelar 12 si/sau (iii) detec-
tarea distantierului din spatiul inelar 12 in timpul repozitionarii. Tehnicile bazate pe vibratii sunt
folosite atat pentru detectarea cat si pentru repozitionarea distantierului din spatiul inelar 12.
Discutia care urmeaza ofera detalii cu privire la metodele de folosire a aparatului conform
prezentei inventii pentru a detecta si/sau repozitiona un distantier din spatiul inelar; totusi, va
fi clar ca se pot face variatii la urmatoarele metode farg a se abate insa de la sfera prezentei
inventii. Astfel de metode sunt in cadrul sferei prezentei cereri.

Detectarea distantierului din spatiul inelar

Detectarea distantierului din spatiul inelar 12 se realizeaza monitorizand schimbarile in
raspunsul vibratiilor tubului de presiune 200 cauzate de prezenta distantierului din spatiul
inelar 12.

Capul de lucru cu instrumente 100 este introdus in tubul de presiune 200 la o pozitie
initiala. Pozitia initiala poate sa fie apropiata de o pozitie in care un utilizator se asteapta sa se
gaseasca distantierul din spatiul inelar12. in mod alternativ, daca de exemplu utilizatorul nu stie
unde se anticipeaza a fi distantierul din spatiul inelar 12, pozitia initiald a capului de lucru cu
instrumente 100 poate sa fie o pozitie arbitrara in cadrul tubului de presiune 200.

Dupa ce capul de lucru cu instrumente este pozitionat la locatia aleasa, elementele de
fixare 20 sunt actionate sa se deplaseze in contact cu i sa aplice presiune pe peretele tubului
interior in asa fel incat o sectiune a tubului interior este izolata din punct de vedere vibrational
de restul tubului. 1zolarea din punct de vedere vibrational se foloseste pentru a stabili un mediu
adecvat pentru detectarea modificarilor fara sa afecteze restul tubului. Sectiunea izolata este
ulterior vibrata prin actiunea elementului piezo de actionare si se fac masuratori ale acceleratiei
la trei sau mai multe locatii axiale pentru a determina raspunsul de frecventa. Masuratorile din
diferite locatii axiale sunt comparate si o schimbare relativa in raspunsul de frecventa indica
prezenta unui distantier solicitat.

Fig. 5 prezinta reprezentarea grafica a primei si celei de-a doua forme a modului de
vibratie axial, pentru o grinda fixata dublu. Asa cum se foloseste in prezenta descriere, termenul
,grinda dublu fixatad" poate fi stabilit cu capul de lucru cu instrumente 100 pozitionat in locatia
doritd a tubului de presiune 200, fiecare ansamblu al blocului de fixare 2 este actionat sa
deplaseze elementul de fixare a ansamblului 20 din pozitia retrasa in pozitia extinsa, prin
aceasta izoland din punct de vedere vibrational o portiune a tubului de presiune 200.

Fig. 6 prezinta formele de moduri de vibratii circumferentiale si axiale pentru o grinda
fixatd dublu si avand o sectiune transversala circulara.

Detectarea pozitiei distantierului din spatiul inelar 12 se bazeaza pe diferentele in ras-
punsurile de vibratii la partea superioara si la baza tubului de presiune 200 care vibreaza in
vecinatatea unui distantier din spatiul inelar 12, solicitat. Distantierul din spatiul inelar 12 in
primul rand intra in contact cu tubul calandria 400 aproape de baza tubului si transmite forta la
tubul de presiune 200 in primul rand la aceasta locatie.

Detectarea se realizeaza prin excitarea unei vibratii intdmplatoare in tubul de presiune
200 folosind elementul piezo de actionare 6 si masurarea raspunsului tubului de presiune 200
atat la o pozitie aflatd sus, cat si o pozitie aflatd la baza tubului de presiune 200, folosind
accelerometre 8 la trei sau mai multe locatii axiale. Acceleratia este monitorizata la frecvente
naturale a sectiunii tubului de presiune, unde acceleratiile maxime asteptate sunt cele mai mari.
Prezenta distantierului din spatiul inelar 12 modificd acceleratia locala si devierea peretelui
tubului de presiune, in primul rand la baza tubului de presiune 200. Acest lucru produce o asi-
metrie in forma modului de vibratie circumferential. in timpul utilizarii, capul de lucru cu instru-
mente 100 este pozitionat in interiorul tubului de presiune 200 si se excita vibratii intamplatoare,
folosind un element piezo de actionare 6.
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O comparatie intre acceleratia tubului de presiune la pozitia de sus si pozitia de jos este
efectuata la multiple pozitii axiale pentru a identifica locatia(le) distantierului. Acest lucru este
ilustrat in vederile date de fig. 4. Vederea A prezintd o vedere in sectiune transversala axiala
simplificatd a modului de vibratii de tip grinda intr-un tub de presiune. Masuratorile acceleratiei
sunt luate la pozitia de sus si la pozitia de la baza, desemnate cu at si respectiv ab, in fig. 4.
Vederea B prezinta o vedere simplificatd a modului de vibratii de tip grinda modificata, intrucat
este afectata de forta de reactiune de la un distantier 12 din spatiul inelar, solicitat. Prezenta
distrantierului 12 din spatiul inelar este determinatd comparand masuratoarea at si ab la diferite
locatii axiale de-a lungul tubului de presiune 200. in absenta distantierului 12 din spatiul inelar,
valoarea absoluta a at si ab sunt aproximativ egale. Totugi, cand este prezent, un distantier 12
din spatiul inelar, solicitat, exista o diferenta intre at si ab. Valoarea lui ab este redusa in mod
tipic in intervalul de 20-40% comparativ cu valoarea lui at. La orice frecventa data, raportul
valorii absolute a acceleratiei masurate la partea de sus si la baza tubului de presiune este defi-
nit ca functia réspunsului de frecventa la acea frecventa.

Fig. 7 prezintd o reprezentare graficd a spectrului functiei de rédspuns de frecventa
pentru o sectiune a tubului de presiune, cu sau fara prezenta unui distantier din spatiul inelar,
solicitat. Reprezentarea grafica din fig. 7 arata ca sunt diferente semnificative in functie de ras-
puns de frecventa cu si fara un distantier in anumite domenii de frecventa. Aceasta relatie per-
mite ca detectarea distantierului sa se faca analizand acceleratiile in cadrul unui domeniu de
frecvente identificate.

Fig. 8 este o reprezentare grafica care prezinta raportul raspunsului de frecventa ca
functie de pozitia axialad de-a lungul tubului de presiune pentru frecvente in domeniul modului
de vibratii (1,1). Distantierul din spatiul inelar solicitat este amplasat la o pozitie axiala de 450
mm a unei sectiuni de 800 mm a tubului de presiune. Testarea s-a facut cu o sarcina de 400
N a distantierului din spatiul inelar. Functia de raspuns la frecventa reprezentata grafic prezinta
minimum aproximativ 0,6 la amplasarea axiala corespunzatoare distantierului din spatiul inelar.

Fig. 9 prezinta o reprezentare grafica a raportului raspunsului de frecventa ca o functie
de pozitia axiala de-a lungul tubului de presiune pentru frecvente in domeniul modului de vibratii
(2,1). Distantierul din spatiul, inelar, solicitat, este amplasat la 450 mm pozitie axiala. Functia
de raspuns la frecventa reprezentata prezintd o minima de aproximativ 0,76 la locatia axiala
corespunzatoare distantierului din spatiul inelar.

Ridicarea tubului de presiune

Dupa o anumita perioada de functionare a unui reactor, distantierul 12 din spatiul inelar
este in contact cu tubul de presiune 200 si in exteriorul tubului calandria 400 (o conditie de
solicitare). Pentru repozitionarea distantierului 12 din spatiul inelar, este necesar sa se scoata
distantierul 12 din spatiul inelar din contactul cu tubul calandria 400 (o conditie nesolicitata),
pentru a elibera distantierul 12 din spatiul inelar pentru deplasare. Distantierul 12 din spatiul
inelar, aflat in migcare dintr-o conditie de solicitare pana la o conditie fara solicitare se
efectueaza prin aplicarea unui moment de forta la tubul de presiune 200 folosind un cap de
lucru cu instrumente 100. Aceasta procedura este de asemenea cunoscutad specialistului in
domeniu sub numele de ridicarea tubului de presiune. Sonda (sondele) 10 pentru spatiul de
curent turbionar este/sunt folosita (e) pentru a masura spatiul dintre tubul de presiune-tubul
calandria, pentru a confirma c& distantierul 12 din spatiul inelar este in conditie de nesolicitare.
Astfel, sonda(ele) 10 pentru spatiul de curent turbionar pot sa fie de asemenea folosite pentru
a determina dacé este necesar sa se aplice un moment de forta la tubul de presiune 200.

10
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Capul de lucru cu instrumente 100 este configurat sa aplice un moment de forta la tubul
de presiune 200, folosind ansamblul blocului de fixare 2. Aga cum s-a observat mai sus, ansam-
blul blocului de fixare 2 este operabil pentru rotirea in jurul cuplajului 16. Pentru a aplica un
moment al fortei, capul de lucru cu instrumente 100 este pozitionat in cadrul tubului de presiune
200 si elementele 20 ale ansamblului sunt deplasate in pozitia extinsa. Fiecare ansamblu al
blocului de fixare 2 este rotit (in directii opuse unul altuia) si un moment de forta este aplicat in
planul vertical paralel cu axa tubului de presiune. Momentul de forta aplicat ridica efectiv tubul
de presiune interior 200 din tubul calandria exterior 400, prin aceasta scotand distantierul 12
din spatiul inelar din contactul cu tubul calandria 400 si eliberarea distantierului 12 din spatiul
inelar pentru deplasare. Astfel, prin aplicarea momentului fortei la tubul de presiune 200,
distantierul 12 din spatiul inelar este deplasat din conditia de solicitare in conditia de nesolici-
tare. O astfel de ridicare a tubului de presiune este de asemenea folosita in cazul unui tip de
distantiere din spatiul inelar, cunoscut sub numele de distantier cu ajustaj cu joc.

Repozitionarea distantierului din spatiul inelar

Repozitionarea distantierului 12 din spatiul inelar este realizatd prin vibrarea unei
sectiuni a tubului de presiune intr-un mod controlat. Pentru a repozitiona distantierul 12 din
spatiul inelar, capul de lucru cu instrumente 100 este pozitionat in cadrul tubului de presiune
200 la o locatie dorita fata de distantierul 12 din spatiul inelar. De preferinta, pozitia distantierului
12 din spatiul inelar este determinata asa cum s-a discutat anterior. Odata ce capul de lucru cu
instrumente 100 este pozitionat in locatia dorita, fiecare ansamblu al blocului de fixare 2 este
actionat s& deplaseze elementul 20 de fixare a ansamblului din pozitia retrasa in pozitia extinsa,
prin aceasta izoland vibrational o portiune a tubului de presiune 200. Aceasta izolare din punct
de vedere vibrational ofera o lungime standard fixa a tubului de presiune 200 amplasata intre
doué ansambluri ale blocurilor de fixare 20 pentru repozitionarea pe baza de vibratii a distan-
tierului 12 din spatiul inelar. Capul de lucru cu instrumente 100 este folosit sa aplice un moment
de forta la tubul de presiune 200, pentru a ridica tubul de presiune si pentru a departa sarcina
de la distantierul 12 din spatiul inelar. in anumite cazuri, dac distantierul din spatiul inelar ar
fi in mod normal in conditia de nesolicitare, este posibil s& se deplaseze un distantier 12 cu
ajustaj prin alunecare din spatiul inelar, fara ridicarea tubului de presiune. Descarcarea distan-
tierului 12 din spatiul inelar este confirmatad masurand spatiul tub de presiune-tub calandria
folosind sonda 10 pentru spatiul pentru curent turbionar. Sonda 10 pentru spatiul pentru curent
turbionar ofera informatii folosite pentru a determina marimea momentului necesar a fi aplicat
la tubul de presiune 200.

O data aflat in pozitie, distantierul 12 din spatiul inelar este in pozitia de nesolicitare,
reazemul 22 din cadrul elementului piezo de actionare 6 este deplasat din pozitia retrasa in
pozitia extinsa. Elementul piezo de actionare 6 este operabil pentru a vibra tubul de presiune
200 la frecventa dorita. Frecventa de vibratie este selectata sa se potriveasca frecventei natu-
rale a sectiunii tubului de presiune. in mod tipic se foloseste modul (2,1) pentru repozitionarea
distantierului intrucét acest mod ofera cea mai mare eficientd in ceea ce priveste puterea
furnizatd de elementul piezo de actionare contra acceleratiei tubului la presiune maxima
produsa. Totusi, pot sa fie folosite alte moduri mai inalte ca de exemplu (2,2) si (2,3). Pentru
un tub de presiune umplut cu apa cu o lungime de vibratie activa de 800 mm, frecvente de 626
Hz, 793Hz si 1096 Hz corespunde modurilor (2,1), (2,2) si respectiv (2,3). Frecventa de vibratie
a elementului piezo de actionare 6 selectata va depinde de o varietate de factori nelimitativi, ca
de exemplu, conditiile de functionare, dimensiunea efectiva a tubului de presiune, efectele de
amortizare ale capului de lucru cu instrumente, preferinta utilizatorului, cerintele de reglemen-
tare si altele de acest fel. Frecventa de vibratie produsa poate sa fie reglata sa se potriveasca
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frecventei naturale efective prin monitorizarea acceleratiei tubului de presiune produsé in timpul
actionarii. Vibratiile fac sa vibreze si distantierul 12 din spatiul inelar. Aceste vibratii in distan-
tierul 12 din spatiul inelar produc acceleratii care sunt suficient de mari pentru a invinge tensi-
unea arcului din distantier si permit distantierului s& se ridice de pe suprafata tubului de pre-
siune. Preferabil, capul de lucru cu instrumente 100 este pozitionat pentru a plasa initial dis-
tantierul 12 din spatiul inelar intre un nod si un ventru al formei modului de vibratie generat de
vibratii. Vibratiile fac distantierul 12 din spatiul inelar sa se deplaseze de la ventru si spre un nod
(fig. 4). Acest lucru este prezentat grafic in fig. 4, care prezintd doua forme de mod axial de
grinda dublu fixata. Pozitia relativa a distantierului 12 din spatiul inelar fatd de forma modului
de vibratiie determina directia de deplasare a distantierului. Se pot folosi o varietate de forme
de mod. Cu cat este mai mare numarul de mod dorit, cu atat mai mare este valoarea puterii
necesare pentru a produce o acceleratie echivalenta.

Monitorizarea distantierului din spatiul inelar in timpul repozitionarii

Intr-un exemplu, deplasarea distantierului 12 din spatiul inelar este monitorizata in timpul
deplasarii distantierului 12 din spatiul inelar. Acest lucru se face folosind accelerometre 8,
pentru a detecta impacturile de inalta frecventa intre distantierul 12 din spatiul inelar si tubul de
presiune 200, intrucat distantierul 12 din spatiul inelar vibreaza in timpul deplasarii. Se folosesc
multe accelerometre la diferite pozitii pe capul de lucru cu instrumente 100. Diferenta dintre
timpul cand se detecteaza impactul de catre accelerometre si marimea impactului se foloseste
sa se determine locatia si deplasarea distantierului.

Fig. 10 este o reprezentare grafica care prezinta acceleratia ca functie de timp, detectata
la accelerometrele 8 amplasate la diferite pozitii pe capul de lucru cu instrumente 100 (fiecare
dintre cele trei accelerometre 8 este desemnat cu 1, 2 si 3). Datele au fost luate de la un singur
impact al distantierului 12 din spatiul inelar cu tubul de presiune 200. in acestexemplu, al treilea
accelerometru 8 a fost amplasat 27 mm axial de la distantierul 12 din spatiul inelar si langa
partea superioara a tubului de presiune. Al doilea accelerometru 8 a fost amplasat 76 mm axial
de la distantierul 12 din spatiul inelar si de asemenea a fost amplasat |anga baza tubului de
presiune. Primul accelerometru 8 a fost amplasat 87 mm axial de la distantierul 12 din spatiul
inelar si a fost amplasat langa baza tubului de presiune. Se va observa din grafic ca pornirea
raspunsului la acceleratie s-a produs mai tarziu cu cat mai departe a fost amplasat de accele-
rometrul de impact 8. Frontul de unda se deplaseaza la aproximativ 1700 m/s. Maxima initiala
a acceleratiei este redusa cu cat este mai departat accelerometrul de impactul distantierului din
spatiul inelar. intarzierea si reducerea amplitudinii pot fi folosite pentru a determina pozitia
impactului distantierului 12 din spatiul inelar.

Kituri

in mod clar, capul de lucru cu instrumente 100 si/sau componentele capului de lucru cu
instrumente 100 pot sa fie incluse intr-un kit. Un astfel de kit poate in mod optim sa includa
instructiuni de folosire si/sau software pentru operarea capului de lucru cu instrumente 100.

Toate publicatiile, brevetele si cererile de brevet mentionate in aceasta descriere sunt
o indicatie a nivelului de pricepere al specialistilor in domeniu cérora aceasta inventie le
corespunde si suntincluse in cele de fata ca referinta la fel ca si cum fiecare publicatie indivi-
duald, brevet sau cerere de brevet ar fi fost special si individual indicata sa fie incorporata ca
referinta.

Inventia fiind astfel descris4, va fi evident ca acelasi mod poate sa fie modificat in multe
feluri. Astfel de variatii nu trebuie sa fie considerate ca o departare de la spiritul i scopul inven-
tiei, si toate astfel de modificari care ar fi evidente specialistului in domeniu se intentioneaza sa
fie incluse in sfera urmatoarelor revendicari.

12
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Revendicari

1. Metoda de detectare a unui distantier din spatiul inelar, care are o suprafata cilindrica
interioara in contact cu un tub interior si o suprafata cilindrica exterioara in contact cu un tub
exterior, in general coaxial, cuprinzand etapele de:

a) izolare din punct de vedere vibrational a unei sectiuni a tubului interior;

b) vibrare a peretelui tubului interior mentionat in cadrul sectiunii izolate mentionate;

c) detectare a vibratiei peretelui la un minimum de doua pozitii axiale in cadrul sectiunii
izolate mentionate; si

d) detectare a unei reduceri a nivelului de vibratie al peretelui la una sau mai multe din
pozitiile axiale mentionate in comparatie cu pozitia/ille axiald/e ramaséa/e, in care reducerea
nivelului de vibratie este o indicatie a prezentei distantierului din spatiul inelar la pozitia axiala
sau langa pozitia axiala la care s-a detectat acea reducere de vibratie.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca izolarea din punct de
vedere vibrational a sectiunii tubului interior cuprinde aplicarea presiunii la suprafata interioara
a peretelui tubului interior, la o prima si o a doua pozitie, prima $i cea de-a doua pozitie
mentionate definind granitele sectiunii izolate din punct de vedere vibrational.

3. Metoda conform revendicarii 1 sau 2, caracterizata prin aceea ca vibrarea peretelui
tubului interior mentionat foloseste vibratii la o frecventa naturala a tubului interior.

4. Metoda conform revendicarii 1 sau 2, caracterizata prin aceea ca vibrarea peretelui
tubului interior mentionat folosegste vibratii intr-un domeniu de frecvente de aproximativ 100 Hz
la aproximativ 1500 Hz.

5. Metoda conform revendicarii 4, caracterizatd prin aceea ca vibratile sunt la o
frecventa de aproximativ 400 Hz, aproximativ 625 Hz sau aproximativ 1096 Hz.

6. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 1 - 5, caracterizata prin aceea ca
detectarea mentionaté include calcularea unui raport de raspuns la frecventd, a frecventei de
vibratie masurate la partea superioara si inferioara a tubului interior mentionat, la fiecare dintre
una sau mai multe pozitii axiale.

7. Metoda conform revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca etapa de detectare mai
include detectarea unei scaderi a raportului de raspuns la frecventd si in care scaderea
mentionaté a raportului de raspuns la frecventa este o indicatie a prezentei distantierului din
spatiul inelar la pozitia axialad sau aproape de pozitia axiala in care a fost detectatd scaderea
raportului de raspuns la frecventd mentionata.

8. Metoda de repozitionare axiala a unui distantier din spatiul inelar, care are o
suprafatd cilindricé interioara in contact cu un tub interior $i o suprafata cilindrica exterioara in
contact cu un tub exterior in general coaxial, metoda mentionata cuprinzand etapele de:

a) izolare din punct de vedere vibrational a sectiunii de perete a tubului interior adiacent
distantierului din spatiul tubular;

b) determinare a distantierului din spatiul inelar mentionat sa treaca de la o conditie de
solicitate la o conditie fara solicitare;

c) vibrare a distantierului din spatiul inelar prin vibrarea sectiunii izolate a peretelui la o
frecventa dorita astfel incat distantierul din spatiul inelar este deplasat longitudinal de la o
pozitie initiala la o pozitie necesara, prin care vibratia distantierului din spatiul inelar produce
acceleratii suficiente pentru a invinge tensiunea distantierului din spatiul inelar asupra tubului
interior.

9. Metoda conform revendicarii 8, caracterizatad prin aceea ¢a, inainte de etapa a,
pozitia distantierului din spatiul inelar este determinata folosind metoda conform oricareia dintre
revendicarile 1 - 8.
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10. Metoda conform revendicarii 8 sau 9, caracterizata prin aceea caizolarea din punct
de vedere vibrational a sectiunii tubului interior cuprinde aplicarea presiunii la suprafata
interioara a peretelui tubului interior, la o prima si o a doua pozitie, prima si cea de-a doua
pozitie definind granitele sectiunii izolate din punct de vedere vibrational.

11. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 9 sau 10, caracterizata prin aceea
ca, dupa etapa c, noua pozitie a distantierului din spatiul inelar este determinata folosind
metoda conform oricareia dintre revendicarile 1 - 8, si etapele a - ¢ sunt repetate atat cat este
necesar, pentru a deplasa distantierul din spatiul inelar la un loc prescris in jurul tubului interior
mentionat.

12. Metoda conform uneia dintre revendicarile 8 - 11, caracterizata prin aceea ¢4, in
etapa c, vibratia distantierului din spatiul inelar este continuata pentru o durata de timp predeter-
minata.

13. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 1 - 12, caracterizata prin aceea ca
tubul interior mentionat este un tub de presiune (200) si tubul exterior mentionat este un tub
calandria (400) al unui canal de combustibil al unui reactor CANDU®.

14. Aparat pentru detectarea si/sau repozitionarea unui distantier din spatiul inelar care
are o suprafata cilindricd interioara in contact cu un tub interior si o suprafata
cilindrica exterioara in contact cu un tub exterior in general coaxial, care cuprinde:

a) un cap de lucru (100) care are un prim capat si un al doilea capat;

b) un prim si un al doilea ansamblu al blocului de fixare (2) la primul si respectiv cel de-al
doilea capat, al capului de lucru (100);

¢) unul sau mai multe elemente piezo de actionare (6) asociate cu capul de lucru (100)
si care poate sa fie pus in functiune sa vibreze tubul interior mentionat; si

d) unul sau mai multe accelerometre (8) asociate cu capul de lucru (100) pentru masu-
rarea vibratiei tubului interior mentionat.

15. Aparat conform revendicarii 14, caracterizat prin aceea ca, mai cuprinde o sonda
(10) de masurare a discontinuitatii curentului turbionar.

16. Aparat conform revendicarii 14 sau 15, caracterizat prin aceea ca, mai cuprinde
un sistem (30) de cabluri electrice, hidraulice si/sau pneumatice sau furtunuri pentru conectarea
capului de lucru (100) la o sursa de alimentare exterioara si/sau un post de control exterior.

14
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