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Prezenta inventie se refera la ansamblu platforma mobila vertical, pentru un reactor
nuclear destinat reabilitarii sau renovarii unui reactor nuclear, si, in particular, laun ansamblu
de retubare prin indepartarea componentelor canalelor de combustibil degradate, din
canalele de combustibil, si introducerea unor componente noi de canal de combustibil in
canalele de combustibil pentru reactoarele nucleare avand canale de combustibil orizontale.
Prezenta inventie se referd, de asemenea, la un ansamblu pentru intretinerea si repararea
unui reactor nuclear.

Un reactor nuclear cu canalele de combustibil dispuse orizontal, cum ar fi un reactor
nuclear de tip CANDU™  are mai multe sute de canale de combustibil care sunt supuse
degradarii asociate cu timpul. Durata medie de viata a unui reactor nuclear CANDU este de
aproximativ 30 de ani de functionare. Cheia pentru extinderea duratei de viata a reactorului
cu inca aproximativ 30 de ani implica inchiderea reactorului $i inlocuirea componentelor
degradate ale canalelor de combustibil, un proiect denumit in mod obignuit retubare sau
renovare. Componentele indepartate sunt extrem de radioactive, iar mediul de lucru din
cupola reactorului este, de asemenea, periculos. inlocuirea traditionald a canalelor de
combustibil implicd multi muncitori in cupola reactorului nuclear, ce lucreaza cu scule
controlate manual in sarcinile de proces prescrise.

Cupola reactorului nuclear poate avea o masina existentd de alimentare cu
combustibil, pozitionatd in aceasta pentru realizarea operatiunilor de realimentare cu
combustibil. Masinile de realimentare cu combustibil sunt sustinute adesea de un ansamblu
punte peste zona reactorului, care include o pereche de turnuri distantate si o punte ce se
extinde orizontal sustinuta de turnuri.

Un astfel de ansamblu punte este prezentat in brevetul canadian CA 1218770.
Ansamblul punte ocupa o valoare substantiala a spatiului din cupola reactorului nuclear. in
trecut, indepartarea ansamblului punte a fost efectuata in vederea recuperarii unui anumit
spatiu ocupat de ansamblul punte, astfel incat sa gazduiasca echipamentul de retubare in
cupolareactorului. Totusi, indepartarea unui ansamblu punte dintr-un reactor nuclear, pentru
a asigura spatiu pentru echipamentul de retubare, este costisitoare gsi consumatoare de timp.

Este de dorit astfel asigurarea unui ansamblu destinat pentru utilizarea in interiorul
cupolei reactorului, care faciliteaza utilizarea unor scule automatizate in cupola, si in care
operatia de retubare sau intrefinere nu este impiedicatd de un ansamblu punte peste zona
reactorului existent.

Prezenta inventie se refera la un ansamblu pentru reabilitarea sau renovarea unui
reactor nuclear si, in particular, la un sistem de retubare pentru indepartarea componentelor
de canale de combustibil degradate din canalele de combustibil, $i introducerea unor
componente noi ale canalelor de combustibil in interiorul canalelor de combustibil pentru
reactoarele nucleare avand canale de combustibil orizontale. Prezentainventie se refera, de
asemenea, la un ansamblu pentru intretinerea si repararea unui reactor nuclear.

Prezenta inventie asigura un ansamblu platforma pentru un reactor nuclear avand
un miez de reactor cu canale de combustibil ce se extind orizontal intre scuturile de capat
ale miezului de reactor. O punte peste zona reactorului este pozitionata la fiecare dintre
scuturile de capat. Puntea peste zona reactorului are o zona de operare. Ansamblul
platforma este operabil cel putin partial in interiorul puntii, peste zona reactorului, i
independent de puntea peste zona reactorului. Ansamblul platforma include cel putin o
platforma principala avand o suprafata portanta superioara pozitionata adiacent unuia dintre
scuturile de capat ale miezului de reactor. Un mecanism de pozitionare pe verticala cupleaza
acea cel putin o platforma principala. Elementul de antrenare este cuplat cu mecanismul de
pozitionare pe verticald, pentru antrenarea acelei cel putin o platforma principala catre
primele pozitii predeterminate de-a lungul unui traseu ce se extinde vertical.
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Cel putin o platforma auxiliara poate fi pozitionata adiacent de acea cel putin o
platforma principala. Un al doilea mecanism de pozitionare pe verticala se cupleaza cu acea
cel putin o platforma auxiliara. Un al doilea element de antrenare este cuplat cu cel de-al
doilea mecanism de pozitionare pe verticala, pentru antrenarea acelei cel putin o platforma
auxiliara catre pozitii secunde, predeterminate de-a lungul unui al doilea traseu ce se extinde
vertical, pentru a permite incarcarea si descarcarea pe si de pe acea cel putin o platforma
principala ori de cate ori una dintre pozitiile secunde predeterminate corespunde cu una
dintre primele pozitii predeterminate.

Mecanismul de pozitionare pe verticala poate include cel putin un element de
pozitionare extensibil pe verticald, ce cupleaza acea cel putin o platforma principala pe
dedesubtul platformei principale. Elementul de antrenare poate fi cuplat cu elementul de
pozitionare extensibil pe verticald, pentru antrenarea elementului si acelei cel putin o
platforma principala catre primele pozitii predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde
vertical. O multitudine de elemente extensibile vertical pot fi utilizate pentru sustinerea unei
incarcaturi pe platforma principala.

Cel de-al doilea mecanism de pozitionare pe verticala poate include cel putin un
element de pozitionare ce se extinde vertical, ce cupleaza acea cel putin o platforma
auxiliara pe dedesubtul platformei auxiliare. Cel de-al doilea element de antrenare poate fi
cuplat cu elementul de pozitionare extensibil vertical, pentru antrenarea elementului si acelei
cel putin o platforma auxiliara catre pozitiile secunde predeterminate, de-a lungul traseului
ce se extinde vertical. O multitudine de elemente extensibile vertical pot fi utilizate pentru
sustinerea unei incarcaturi pe platforma auxiliara.

Ansamblul platforma poate include o multitudine de platforme principale, fiecare
avand o suprafata portanta superioara adiacenta scuturilor de capat ale miezului reactorului.
O multitudine de mecanisme de pozitionare pe verticala pot fi cuplate cu cele corespondente
din multitudinea de platforme principale. Elementul de antrenare este cuplat cu fiecare dintre
multitudinea de mecanisme de pozitionare pe verticald, pentru antrenarea platformelor
principale catre respectivele prime pozitii predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde
vertical. Fiecare dintre platformele principale poate fi pozitionabila independent de-a lungul
diferitelor trasee ce se extind vertical. Fiecare dintre platformele principale poate fi
pozitionabila independent de-a lungul aceluiasi traseu ce se extinde vertical, si la unele
diferite, din primele pozitii predeterminate.

Cel putin un ansamblu manipulator al canalelor de combustibil poate fi sustinut pe
suprafata superioarda a uneia sau mai multor platforme principale, pentru manipularea
componentelor canalelor de combustibil in timpul unei operatiuni de retubare. Cel putin un
dispozitiv de intretinere si reparare poate fi sustinut pe suprafata superioara a uneia sau mai
multor platforme principale, pentru inspectarea si repararea componentelor in timpul unei
operatiuni de reparare.

Ansamblurile manipulator ale canalelor de combustibil si dispozitivele de intrefinere
si reparare pot fi incarcate si descarcate pe si de pe acea cel putin o platforma principala,
prin intermediul acelei cel putin o platforma auxiliara.

Ansamblul platforma poate include o multitudine de platforme auxiliare pozitionate
adiacent cel putin uneia dintre multitudinea de platforme principale. O multitudine de
mecanisme secunde de pozitionare pe verticalad cupleaza o platforma corespondenta din
multitudinea de platforme auxiliare. Un element de antrenare a platformelor auxiliare este
cuplat cu fiecare dintre mecanismele secunde de pozitionare pe verticald, pentru antrenarea
fiecareia dintre multitudinea de platforme auxiliare catre pozitiile secunde predeterminate,
de-a lungul respectivelor trasee ce se extind vertical.
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intr-un alt aspect al inventiei este prevazut un ansamblu platformé pentru un reactor
nuclear avand un miez de reactor cu canale de combustibil ce se extind orizontal, intre
scuturile de capat ale miezului de reactor. Ansamblul platforma include cel putin o platforma
principaléd avand o suprafata portanta superioara pozitionaté adiacent unuia dintre scuturile
de capat ale miezului de reactor, si cel putin o platforma auxiliara pozitionata adiacent acelei
cel putin o platforma principala. Un prim mecanism de pozitionare pe verticala cupleaza acea
cel putin o platforma principald. Un prim element de antrenare este cuplat cu primul
mecanism de pozitionare pe verticala, pentru antrenarea acelei cel putin o platforma
principala catre primele pozitii predeterminate, de-a lungul unui prim traseu ce se extinde
vertical. Un al doilea mecanism de pozitionare pe verticald cupleaza acea cel putin o
platforma auxiliara. Un al doilea element de antrenare este cuplat cu al doilea mecanism de
pozitionare pe verticald, pentru antrenarea acelei cel putin o platforma auxiliara catre pozitji
secunde predeterminate, de-a lungul unui al doilea traseu ce se extinde vertical, pentru a
permite incarcarea si descarcarea pe si de pe acea cel putin o platforma principala ori de
cate ori una dintre pozitille secunde predeterminate corespunde cu una dintre primele pozitii
predeterminate.

O retea de sine poate fi cuplata cu acea cel putin o platforma principala si acea cel
putin o platforma auxiliara, si poate distanta cel putin o portiune a acelei cel putin o platforma
principala si a acelei cel putin o platforma auxiliara, intr-o prima directie orizontala paralela
cu canalele de combustibil ce se extind orizontal, si o a doua directie orizontala
perpendiculara in raport cu canalele de combustibil ce se extind orizontal.

Cel putin un ansamblu manipulator al canalelor de combustibil sau un dispozitiv de
intretinere si reparare poate fi montat pe reteaua de sine. Un element de antrenare al
manipulatorului, sau un element de antrenare al dispozitivului de intretinere si reparare este
cuplat cu ansamblul manipulator al canalelor de combustibil sau, respectiv, dispozitivul de
intretinere si reparare. Elementul de antrenare deplaseaza selectiv ansamblul manipulator
al canalelor de combustibil sau dispozitivul de intretinere si reparare pe reteaua de sine in
prima directie orizontala si a doua directie orizontala.

Reteaua de sine poate fi continua intre fiecare dintre platformele principale si fiecare
dintre platformele auxiliare. Reteaua de sine poate fi, de asemenea, continua intre
platformele principala si auxiliara.

Se dau, in continuare, niste exemple de realizare pentru cele doua obiecte ale
inventiei, in legatura si cu figurile ce reprezinta:

- fig. 1, este o vedere in perspectiva a unui ansamblu exemplificativ de canale de
combustibil;

- fig. 2, vedere in perspectiva a unui ansamblu exemplificativ de retubare a unui
reactor nuclear;

- fig. 3, vedere in perspectiva a unui ansamblu de retubare avand o multitudine de
manipulatoare de canale de combustibil pe platforma principal3;

- fig. 4, vedere in sectiune a unui exemplu de realizare a retelei de sine;

- fig. 5, vedere in sectiune a unui exemplu de realizare a retelei de sine;

- fig. 6, vedere in sectiune a retelei de sine cu un ansamblu cremaliera si pinion;

- fig. 7, vedere in sectiune a unui exemplu de realizare a retelei de sine;

- fig. 8, vedere laterala a unui element de antrenare cu inductie liniar;

- fig. 9, vedere laterala a unei role cuplata cu reteaua de sine;

- fig. 10, vedere in perspectiva a placii rotative;

- fig. 11, vedere in perspectivd a unui ansamblu de retubare avand o platforma
auxiliara;



RO 128336 B1

- fig. 12, vedere in perspectiva a unui ansamblu de retubare avand o multitudine de
platforme principale si o multitudine de platforme auxiliare;

- fig. 13, vedere in perspectiva a ansamblului de retubare prezentand o multitudine
de platforme principale distantate vertical, adiacente scutului de capat al reactorului;

- fig. 14, vedere laterald a unui ansamblu de retubare avand o multitudine de
platforme principale;

- fig. 15, vedere in perspectiva a ansamblului de retubare dintr-un ansamblu punte
peste zona reactorului.

Ansamblul platforma mobila vertical, pentru un reactor nuclear, conform inventiei,
este destinat pentru reabilitarea sau renovarea unui reactor nuclear si, in particular, se refera
la un ansamblu de retubare prin indepartarea componentelor canalelor de combustibil
degradate din canalele de combustibil, si introducerea unor componente noi de canal de
combustibil Tn canalele de combustibil pentru reactoarele nucleare avand canale de
combustibil orizontale. Prezenta inventie se refera, de asemenea, la un ansamblu pentru
intretinerea si repararea reactoarelor nucleare.

Referitor la fig. 1, componentele de combustibil ce trebuie inlocuite in cadrul unei
operatiuni de retubare sunt prezentate pentru fiecare canal de combustibil din reactor.
Fiecare dintre canalele de combustibil 14 (fig. 2) include componente de canal de
combustibil, componente ale fierbatorului tubular si componente ale dispozitivului de
alimentare. Componentele canalului de combustibil pot include unul sau mai multe dintre
urmatoarele componente: un capac de canal 1, o insertie de etansare a capacului 2 pentru
etansarea capacului de canal, cuplaje ale dispozitivului de alimentare 3, tuburi de captusire
4 pentru ghidarea combustibilului in interiorul canalului, corpuri racord de capat 5 pentru
sustinerea componentelor canalului, lagare exterioare (nereprezentate), manunchiuri de
combustibil 11, un tub de presiune 8 pentru sustinerea manunchiurilor de combustibil 11 si
a agentului de racire, un tub al reactorului 9 pentru sustinerea tubului de presiune 8,
distantiere inelare 7 pentru separarea tubului de presiune 8 si al tubului reactorului 9, lagare
interioare (nereprezentate) pentru sustinerea racordului de capat, dopuri de protectie 17 si
tuburi ale retelei de scuturi de capat 19, burdufuri inelare ale canalului 21 si un ansamblu de
pozitionare 23 pentru sustinerea unui capat al fiecarui canal intr-o pozitie fixa. In timpul unei
operatiuni de retubare, componentele degradate sau deteriorate ale canalelor de combustibil
sunt indepartate din canalul de combustibil si sunt inlocuite cu componente noi. in fig. 1,
canalul de combustibil este prezentat ca extinzandu-se in interiorul miezului fierbatorului intre
scuturile de capat 16. Fiecare dintre scuturile de capat 16 are placile de tub interioara si
exterioara 16a, 16b. Corpurile de racord de capat sau racordurile de capat 5 se extind din
tuburile de retea 19 in scutul de capat 16 si in afara scutului de capat 16 si in exteriorul
placilor de tub exterioare 16b.

Referindu-ne la fig. 2, este prezentat un ansamblu de retubare a reactorului nuclear
10. Ansamblul 10 poate fi utilizat nu doar pentru operatiunile de retubare, ci si pentru
intretinerea sau repararea reactorului. intretinerea poate include, spre exemplu, munca de
intretinere in reactor in timpul opririi, intrefinerea anormala in timpul unei opriri neprogramate
sau al renovarii, precum si componenta de inspectare si asistenta sau suport al muncitorilor
din mediul reactorului, in timpul operatiunii de intretinere si reparare. Ansamblul de retubare
10 poate fi montat fie pe un dig 98 (prezentat in fig. 15), fie pe statia de beton existenta 100,
si este pozitionat adiacent miezului 12 al reactorului nuclear care este supus operatiei de
retubare. De preferinta, reactorul nuclear este un reactor nuclear de tip CANDU™. Miezul
reactorului 12 include o multitudine de canale de combustibil 14 ce se extind orizontal intre
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scuturile de capat 16 ale miezului reactorului 12. In scopuri ilustrative, este prezentat doar
un singur scut de capat 16. in circumstante de functionare normale, racordurile de capat ale
canalelor de combustibil 5 (fig. 1) sunt asociate cu conductele ce se extind in afara scutului
de capat 16. Totusi, in vederea simplificarii desenelor, sunt prezentate doar doua sau mai
putine racorduri de capat 5 si conductele lor. Astfel, desi referirea este facuta la canale de
combustibil 14, deschiderile tuburilor retelei prezentate reprezinta locatia unde canalele de
combustibil 14 din fig. 1 sunt situate in scutul de capat 16.

Ansamblul de retubare 10 include cel putin o platforma principald 18 avand o
suprafatd portanta superioara 20 pozitionata adiacent scutului de capat 16 al miezului
reactorului 12. Platforma principala 18 se extinde intr-o prima directie orizontala 26, paralela
cu canalele de combustibil orizontale, si 0 a doua directie orizontala 28, perpendiculara in
raport cu canalele de combustibil orizontale. Unul sau mai multe ansambluri manipulator
pentru canalele de combustibil 22 sunt montate pe suprafata superioara 20 a platformei 18.
in exemplul de realizare din fig. 2, este prezentat doar un singur ansamblu manipulator
pentru canalele de combustibil 22, montat pe platforma 18. Ansamblul de retubare 10, din
fig. 3, prezintd doud ansambluri manipulator 22, montate pe platforma principala 18.
Platforma principala 18 sustine ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22
intr-o pozitie verticala, in care acesta poate manipula componentele canalului de combustibil
pentru unul sau mai multe canale de combustibil 14 in timpul operatiunii de retubare.
Ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22 poate include una sau mai multe
scule de manipulare a canalului de combustibil 34 montate pe acesta. Sculele de manipulare
a canalului de combustibil 34 pot avea o varietate de configuratii pentru efectuarea sarcinilor
specifice in timpul operatiunii de retubare. Ansamblul manipulator 22 cupleaza componentele
canalului de combustibil pentru a efectua indepartarea lor din si introducerea in canalul de
combustibil 14. Ansamblul manipulator 22 poate fi configurat, de asemenea, pentru
manipularea componentelor odata indepartate, sau ce trebuie introduse in canalele 14.
Ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22 este configurabil si reconfigurabil
pentru aplicatii specifice, variind de la mai multe sarcini identice, desfasurate pe canale 14
paralele, la sarcini secventiale, efectuate pe un singur canal 14.

in exemplul de realizare prezentat in fig. 2, ansamblul manipulator pentru canalele
de combustibil 22 include o paletéd 36 montatad pe suprafata superioara 20 a platformei
principale 18. Ansamblul manipulator 22 include suplimentar un carucior de scule 38 montat
pe paletd 36, si avand sculele de manipulare a canalului de combustibil 34 cuplate cu
acesta. Primul element de antrenare 24 este cuplat cu paleta 36 pentru deplasarea selectiva
a ansamblului manipulator 22 pe suprafata superioara 20 a platformei principale 18, intr-o
directie orizontald, avand cel putin o prima componenta de directie orizontala 26 (directia z)
paraleld in raport cu canalele de combustibil 14 ce se extind orizontal, si 0 a doua
componenta de directie orizontald 28 (directia x) perpendiculara in raport cu canalele de
combustibil 14 ce se extind orizontal. Ansamblul manipulator 22 poate fi deplasat pe
suprafata superioara 20 in diagonala, intr-o maniera diferitad de cea in diagonala, sau intr-o
manierda curbilinie in raport cu canalele de combustibil 14. in exemplul de realizare prezentat
in fig. 2, primul element de antrenare 24 include rotile 40 dependente de paleta 36, si
sustindnd paleta 36 pe suprafata superioarda 20 a platformei principale 18. Rotile 40
reprezintd un mecanism de deplasare pentru ansamblul manipulator pentru canalele de
combustibil 22, pentru deplasarea selectiva pe suprafata superioara 20, in prima directie
orizontala 26 si cea de-a doua directie orizontala 28, astfel ca ansamblul manipulator pentru
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canalele de combustibil 22 poate fi pozitionat in raport cu canalele de combustibil 14 ce se
extind orizontal la nivelul scutului de capat 16 al miezului reactorului, $i pentru repozitionarea
ansamblului manipulator pentru canalele de combustibil 22 in timpul operatiunii de retubare.
Primul element de antrenare 24 poate fi cuplat in schimb cu suprafata superioara 20 a
platformei principale 18. Rotatia rotilor este controlatd de servo-motoare care pot include
motoare cu discuri electrice, sau un motor electric si un tren de antrenare, de exemplu.
Trebuie inteles faptul ca orice forma adecvata de control al miscarii elementului de antrenare
poate fi utilizatd pentru exemplul de realizare prezentat.

in fig. 6 este prezentat un exemplu de realizare a primului element de antrenare 24,
in care un mecanism cu cremaliera si pinion 37 este cuplat cu paleta 36. Mecanismul cu
cremaliera si pinion 37 include o roata dintata sau pinion 39 rotativ circular, avand dinti care
angreneaza cu adanciturile 51 de pe o cremaliera liniard 43 incorporata in suprafata
superioara 20 a platformei 18. Roata 41 este cuplata cu paleta 36 si se cupleaza cu o sina
54 incorporata in platforma suport 18. Miscarea de rotatie aplicata la pinionul 39 va
determina paleta 36, si astfel ansamblul manipulator 22 sa se deplaseze liniar de-a lungul
cremalierei si sinei 54. Sina 54 are o canelura 45 sau o adancitura in aceasta in forma de
U sau in forma de V. Proeminentele 47 in forma de U sau in forma de V se extind din roata
41 si corespund cu canelura. Proeminentele si canelura coopereaza pentru a asigura
stabilitate laterala si o pozitionare mai sigura pentru roata 41 cuplata in sina 54.

In fig. 8 este prezentat un exemplu de realizare in care primul element de antrenare
24 este un element de antrenare cu inductie, liniar 55, in care forta liniara este produsa prin
trecerea unui curent de la o sursa de energie (nereprezentata in figuri) prin una sau mai
multe sine 54 (sau in mod alternativ o sina centrald dintre sinele de ghidare), cuplate cu
platforma principala pentru inducerea unui camp magnetic ca raspuns la curentul electric ce
trece de-a lungul sinei. Paleta 36 are cuplata la aceasta un conductor magnetic 57 sensibil
la cdmpul magnetic. Paleta 36 este deplasata liniar de-a lungul sinelor 54, pentru a deplasa
ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22.

Ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22 pot fi deplasate selectiv in
prima si a doua directie 26, 28 pe suprafata 20 a platformei principale 18, in timpul
operatiunii de retubare. Acest grad de deplasare asigura pozifionarea precisa a ansamblului
manipulator pentru canalele de combustibil 22, in raport cu canalele de combustibil 14 ale
caror componente trebuie indepartate sau inlocuite. Miscarea in directia z asigura, in
particular, un grad suplimentar de control gi operabilitate pentru ansamblul de retubare 12.
Utilizand miscarea in directia z, poate fi modificata distanta dintre ansamblul manipulator 22
si scutul de capat 16 al reactorului. in consecintd, ansamblul manipulator 22 poate fi
pozitionat la o distantad optima de canalul de combustibil 14 dorit, pentru indepartarea si
introducerea componentelor canalului de combustibil. Pozitionarea ansamblului manipulator
in directia z poate asigura, de asemenea, spatiul de lucru pentru ansamblul manipulator
pentru deplasarea componentelor ce trebuie introduse sau indepartate, sau pentru ca un
muncitor s& lucreze in zona ansamblului manipulator de pe platforma 18. in plus, miscarea
in directia z asigura avantajul cd mai multe ansambluri manipulator pentru canalele de
combustibil 22 pot fi desfasurate pentru a lucra pe o singura platforma 18 in acelasi timp.
Prin utilizarea spatiului disponibil de pe suprafata superioara 20 a platformei principale 18
in directia z, manipulatoarele 22 se pot deplasa unele peste altele atunci cand este necesar.
in consecintd, doud ansambluri manipulator 22, spre exemplu, pot fi desfasurate cu
configuratii identice pentru retubarea mai multor canale 14 in paralel, sau pot fi desfasurate
cu configuratii diferite pentru realizarea unor sarcini complexe care necesita o varietate de
scule finalizare. Utilizand prezenta inventie, operatiunea de retubare poate fi indeplinité intr-o
maniera mai eficienta si mai rapida.
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in fig. 2, scutul de radiatie 74 este montat pe suprafata superioara 20 a platformei
principale 18. Scutul de radiatie 74 este pozitionat intre scutul de capat 16 al reactorului si
suprafata superioara 20, pentru reducerea expunerii suprafetei superioare 20 la radiatia
provenind de la miezul reactorului 12. In consecintd, un muncitor (nereprezentat) de pe
platforma 18 va avea o expunere redusa la radiatie atunci cand lucreaza pe platforma 18.
Scutul de radiatie 74 poate include un element de antrenare 75 cuplat cu una dintre
suprafata superioara 20 a platformei principale 18 si scutul de radiatie 74, pentru deplasarea
selectiva a scutului de radiatie 74 pe suprafata superioara 20 a platformei principale 18,
intr-o altd directie orizontald avand cel putin o altd componentd decéat cea a primei
componente de directie orizontala 26 si cea de-a doua componenta de directie orizontala 28.
Elementul de antrenare 75 al scutului de radiatie poate include orice element de antrenare
adecvat.

Ansamblul de retubare 10 poate include, de asemenea, elemente de securitate
pentru reducerea riscului pentru muncitorii care lucreaza in mediul reactorului nuclear, sau
pentru reducerea riscului de deteriorare a echipamentului din mediul reactorului nuclear.
Elementele de securitate pot fi automate sau actionate de muncitori, si pot varia in functie
de configuratia ansamblului 10 si de echipamentul utilizat pentru operatiunea de retubare.
Spre exemplu, platforma principald 18 poate include balustrade pentru sustinerea
muncitorilor care lucreaza pe suprafata superioara 20, puncte de adapostire pentru situatia
de intrerupere a proteciiei, $i comenzile de oprire de urgenta.

Ansamblul de retubare 10 include unul sau mai multe mecanisme de pozitionare pe
verticala 30, care pot fi cuplate fie cu platforma principala 18, fie cu ansamblul manipulator
pentru canalele de combustibil 22, pentru ridicarea sau coborarea ansamblului manipulator
22 intr-o pozitie verticala predeterminata in raport cu scutul de capat 16 al reactorului si
canalul de combustibil 14. in fig. 2, mecanismul de pozitionare pe vertical& 30 este cuplat cu
platforma principala 18. Al doilea element de antrenare 31 este cuplat cu mecanismul de
pozitionare pe verticala 30, pentru antrenarea platformei principale 18 intr-o pozitie
predeterminata, de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32.

De preferintd, mecanismul de pozitionare pe verticalda 30 este un mecanism
Spiralift™ disponibil de la Paco Spiralift Inc. Fig. 2 prezintd un mecanism de poziionare pe
verticald 30 partial extins, cu un design Spiralift. Spiralift este un actuator liniar mecanic
capabil sa adopte o pozitie extinsa si o pozitie retrasa intr-o directie verticala. Actuatorul
utilizeaza un arc din otel plat flexibil, spiralat, care se extinde odata cu introducerea unei
benzi subtiri, din otel spiralat, orientata vertical. Arcul include dinti care se interblocheaza cu
deschiderile corespondente de pe banda. Introducerea benzii in interiorul spirei formeaza
o coloana care se extinde vertical, pentru sustinerea unei incarcaturi. Arcul plat este stocat
la baza liftului, iar banda orientata vertical este stocata intr-o magazie rotativa, adiacenta
arcului stocat. Al doilea element de antrenare 31, cum ar fi un motor adecvat, este cuplat cu
un dinte si un lagar canelat de la baza liftului, pentru rotirea spirei si benzii in jurul unei axe
verticale centrale. Dintele sustine rotile care separa infagurarile arcului infagurat atunci cand
acesta este rotit. Motorul invarte dintele care alimenteaza arcul plat peste rotile suport,
pentru a extinde infasurarile arcului. Banda este introdusa pentru a face contact si a se
interbloca apoi cu dintii arcului. Arcul si banda sunt cuplate continuu pana ce este atinsa
pozitia verticala doritd a elementului de pozitionare extensibil pe verticala 42. Retragerea
elementului 42 este realizata prin inversarea miscarii de rotatie a arcului $i benzii, pentru
decuplarea arcului si benzii. Acestea dezasambleaza coloana, pentru a reduce inalfimea
elementului 42. Elementul de pozitionare extensibil pe verticalad 42 se cupleaza sau sprijina
platforma principala 18 pe dedesubtul platformei principale 18. Al doilea element de
antrenare 31 extinde elementul de pozitionare extensibil 42, in vederea pozitionarii platformei
principale 18 intr-o pozitie predeterminata, de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32.
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Un alt mecanism de pozitionare pe verticala 30, adecvat, poate include o macara
hidraulica sau pneumatica. Totusi, un astfel de mecanism va necesita ca cilindrul de ridicare
sa fie ingropat sub platforma 18. Este preferat un mecanism Spiralift deoarece acesta are
un design compact, $i nu necesita asigurarea de spatiu pentru ca un cilindru sa se extinda
sub platforma.

Fig. 3 prezintd un exemplu de realizare in care mecanismul de pozitionare pe
verticala 30 este cuplat cu ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22. Ca si
in fig. 2, ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22 include un carucior de
scule 38 montat la paleta 36, si sculele de manipulare a canalului de combustibil 34 cuplate
cu caruciorul 38. Pasul, abaterea si rotirea fiecarei scule de manipulare a canalului de
combustibil 34 sunt controlabile pentru a asigura alinierea si pozitionarea precisa a sculelor
34. Cuplarea dintre paleta 36 si caruciorul de scule 38 este separabila. Fig. 3 prezinta
mecanismul de pozitionare pe verticala 30, montat pe paleta 36, pentru ridicarea caruciorului
38 si a sculelor 34 de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32. in acest exemplu de
realizare, mecanismul de pozitionare pe verticala 30 preferat este un actuator liniar mecanic,
vertical, cum ar fi un mecanism Spiralift. Caruciorul de scule 38 este cuplat cu elementul de
pozitionare extensibil pe verticala 42.

Cuplarea intre caruciorul 38 si sculele de manipulare 34 este, de asemenea,
separabila. Un mecanism de pozitionare pe verticala 30 poate fi pozitionat intre caruciorul
38 si sculele 34, pentru ridicarea sculelor 34 de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32,
fara a fi nevoie sa se ridice caruciorul 38.

Mecanismele de pozitionare pe verticala 30 pot fi incluse in una sau mai multe locatii
din ansamblul 10. Spre exemplu, fig. 3 prezinta un prim element de pozitionare extensibil pe
verticald 42, si un al doilea element de antrenare 31 pentru ridicarea si coborarea
caruciorului 38 si a sculelor de manipulare a canalului de combustibil 34, si un alt element
de pozitionare extensibil pe verticald 42, si un al doilea element de antrenare 31 pentru
ridicarea si coborarea platformei principale 18, prin angrenarea sau rezemarea de dedesubt
a platformei principale 18. In aceasta maniera, pozitionarea ansamblului manipulator pentru
canalele de combustibil 22 de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32 in raport cu
canalele de combustibil 14 poate fi realizata cu un grad suplimentar de control, comparativ
cu utilizarea doar a unui singur mecanism de pozitionare pe verticala 30. Totusi, trebuie
inteles faptul ca pozitionarea pe verticala a platformei 18 sau a ansamblului manipulator 22
in raport cu platforma 18 poate fi suficientd pentru operatiunea de retubare.

in fig. 2 si 3, o retea de sine 48 este cuplatd cu platforma principala 18, pentru
asigurarea unui ghidaj pentru migcarea ansamblului manipulator pentru canalele de
combustibil 22 pe suprafata superioara 20 a platformei principale 18 in prima directie 26 si
a doua directie 28. Reteaua de sine 48 poate fi incorporata sau situata la acelasi nivel cu
suprafata superioara 20, sau se poate extinde deasupra suprafetei superioare 20. Mai mult,
reteaua de sine 48 poate fi continua cu podeaua pe statia 100, astfel ca echipamentul poate
fiincarcat si descarcat la nivelul solului. Aceasta incarcare/descarcare poate cuprinde paleta
36, caruciorul 38 si sculele 34 impreuna, sau poate cuprinde caruciorul 38 si sculele 34
separabile de paleta 36, sau pur si simplu sculele 34. Reteaua de sine 48 este prezentata
sub forma unei configuratii de retea cu zabrele in fig. 2 si 3, si este prezentata in detaliu in
fig. 4, 5, 6 si 7. De preferinta, reteaua de sine 48 se extinde intre muchiile opuse ale
platformei 18, in prima directie 26 paralela cu canalele de combustibil 14 ce se extind
orizontal, si a doua directie 28 perpendiculara in raport cu canalele de combustibil 14 ce se
extind orizontal.
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Totusi, reteaua de sine 48 nu trebuie in mod obligatoriu s& acopere in intregime
distanta dintre muchiile opuse ale platformei, si nici nu este necesar ca reteaua de sine 48
sa fie dispusa pe suprafata superioara 20, in directiile paralela sau perpendiculara in raport
cu canalele de combustibil 14 ce se extind orizontal. Reteaua de sine 48 poate fi dispusa in
seturi diagonale de sine in raport cu canalele de combustibil 14, sau poate urmari un traseu
curbiliniu pe suprafata superioara 20. Reteaua 48 acopera cel putin o portiune a platformei
18 in prima directie orizontala 26, si cel putin o portiune a platformei in cea de-a doua
directie orizontala 28, pentru a asigura un interval de deplasare pentru ansamblul
manipulator pentru canalele de combustibil 22, pentru a ajunge la canalele de combustibil
14 dorite pentru operatiunea de retubare.

Sinele retelei de sine 48 sunt distantate pentru a permite mecanismului de deplasare
40, pe muchiile inferioare ale paletei 36, apartindnd ansamblului manipulator 22, s&a se
cupleze cu sinele si sa se deplaseze de-a lungul acestora. Pentru pozitionarea ansamblului
manipulator 22 pe suprafata superioara 20, ansamblul manipulator 22 se deplaseaza de-a
lungul retelei de sine 48 pe una dintre prima directie 26 si cea de-a doua directie 28.
Ansamblul manipulator 22 poate fi deplasat selectiv catre pozitia doritd, in raport cu scutul
de capat 16 al reactorului in acea directie. Apoi mecanismul de deplasare 40 este inversat
cu 90° pentru a se cupla cu reteaua de sine 48 ce se extinde in cealaltd directie, aleasa
dintre prima directie 26 si cea de-a doua directie 28. Ansamblul manipulator pentru canalele
de combustibil 22 poate fi pozitionat apoi in raport cu scutul de capat 16 al reactorului in
cealalta dintre directiile 26, 28. Acest proces poate fi repetat aga cum este necesar, pana ce
este atinsa pozitia predeterminata a ansamblului manipulator 22 pe suprafata superioara 20.

in exemplul de realizare prezentat in fig. 4, reteaua de sine 48 este o retea de grinzi
cu zabrele 50. Reteaua de grinzi cu zabrele 50 este formata din sinele 54, ce se extind de-a
lungul suprafetei superioare 20 a platformei 18. Mecanismul de deplasare 40 este o roata
41 cuplata cu paleta 36 a ansamblului manipulator 22 (nereprezentatin fig. 4). Sinele 54 sunt
distantate pentru a permite rotilor ansamblului manipulator 22 sa se cupleze cu acestea. in
acest exemplu de realizare, roata 41 este adaptata pentru cuplarea cu o sina 54 a retelei de
grinzi 50 care este fixata securizat la platforma principala 18, prin intermediul mijloacelor de
fixare 56 adecvate. Reteaua de grinzi 50, din fig. 4, se extinde catre in sus din suprafata
superioard 20. in mod alternativ, reteaua de grinzi 50 poate fi incorporata in platforma
principala 18.

O retea de sine incorporata 48 este ilustratd in exemplul de realizare din fig. 5.
Platforma principala 18 are locasurile 58 ce se extind partial prin aceasta, pentru a forma
reteaua de sine 48. Rotile 41 sunt cuplate cu paleta 36 si sunt pozitionate in locasurile 58.
Rotile 41 sunt montate la paleta 36 printr-un ansamblu pivotant 62. Rotile 41 sustin
manipulatorul de canale de combustibil 22 atunci cand acesta este deplasat in una dintre
prima si cea de-a doua directie 26, 28. Cand ansamblu manipulator de canale 22 trebuie
deplasat in cealalta dintre prima si cea de-a doua directie 26, 28, orientarea rotii 41 poate
fi modificatd cu 90° prin ansamblul pivotant 62, pentru a permite pozitionarea rotilor 41 in
locasul 58 ce se extinde in cealalta dintre cele doua directii 26, 28 de pe suprafata 20 a
platformei principale 18.

intr-un exemplu de realizare alternativ, prezentat in fig. 7, reteaua de sine 48 este
situata la acelasi nivel cu suprafata superioara 20 a platformei principale 18. Roata 41 este
montata la paleta 36 prin ansamblul pivotant 62, asa cum este prezentat in fig. 5. Reteaua
de sine 48 include benzile de ghidare 64. Benzile de ghidare 64 sunt distantate in perechi
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pe suprafata 20, si se extind in paralel, pentru a forma reteaua de sine 48 in prima si cea
de-a doua directie 26, 28. Rotile 41 sunt pozitionate intre benzile de ghidare 64, si se rotesc
pentru a permite ansamblului manipulator al canalelor de combustibil 22 sa fie pozitionate
in una dintre prima si cea de-a doua directie 26, 28, orientarea rotii 41 putand fi modificata
cu 90° prin ansamblul pivotant 62, pentru a permite pozitionarea ansamblului manipulator al
canalelor de combustibil 22 in cealalta dintre directiile 26, 28 pe de suprafata superioara 20
a platformei principale 18.

De preferinta, paleta 36 pentru ansamblul manipulator 22 este un sistem din seria
patru Track Mate Hilman Rollers 76, aga cum este disponibil de la Hilman Incorporated. Cele
patru role 76 sunt pozitionate pentru a sustine flecare o zona de colt a ansamblului
manipulator 22 pe reteaua de sine 48. O rola adecvata 76 este ilustrata in fig. 9. Rolele Track
Mate Series Hilman 76 sunt proiectate cu corpul de rola 77 sustinut de rolele cu flange 78,
in scopul autoalinierii pe calea de rulare de bara plana 80. Calea de rulare tip bara plana 80
este un exemplu de retea de sine 48, si poate fi solidara cu sau securizata in mod adecvat
la platforma principala 18. Hilman Roller poate utiliza un ansamblu cremaliera si pinion 37,
cum ar fi cel prezentat in fig. 6, si calea de rulare de tip bara plana 80 poate coopera cu un
astfel de ansamblu cremaliera si pinion. Spre exemplu, calea de rulare de tip bara plana 80,
din fig. 10, are o bara de angrenare liniard 43, cu adanciturile 51 pentru cuplarea cu un
pinion corespondent 37. De preferinta, rolele Track Mate 76 sunt utilizate cu accesoriul
Hilman Tumtable 82 care este solidar cu calea de rulare de tip bara plana 80, si care
coopereaza cu rola 76 drept un mecanism de comutare, pentru a permite rolei 76 sa-si
realizeze rotatiile. Accesoriul Hilman Turntable este disponibil, de asemenea, de la Hilman
Inc. Masa rotativa 82 este ilustrata in detaliul din fig. 10. Masa rotativa 82 este pozitionata
la intersectiile 84 dintre caile de rulare 80 ce se extind in prima directie 26 si cea de-a doua
directie 28. Deoarece o rola 76 este pozitionata la fiecare intersectie, o placa rotativa 82 este
necesara pentru fiecare dintre cele patru role 76, pentru modificarea directiei de deplasare
a ansamblului manipulator 22 pe calea de rulare de tip bara plana 80. Masa rotativa 82 este
circulara si poate fi rotitd cu valori de 90°, si are un segment de calea de rulare de tip bara
plana 86, cuplat cu aceasta, care se extinde de-a lungul diametrului placii rotative 82.
Diametrul placii rotative 82 are o dimensiune cel putin suficienta pentru a permite rotilor 78
apartinand rolei 76 sa fie sustinute pe segmentul de cale de rulare 86 ce se extinde
transversal pe acesta. in functionare, rola Hilman 76 deplaseaz& ansamblului manipulator
22 de-a lungul caii de rulare de tip bara plana 80, intr-una dintre prima si cea de-a doua
directie 26, 28, pana ce fiecare dintre cele patru role 76 este pozitionata pe un segment de
cale de rulare 86 al placii rotative 82. Daca este necesara o modificare de directie, fiecare
dintre placile rotative 82 se roteste cu 90° pentru a-si modifica segmentele lor asociate de
cale de rulare 86 dintr-una dintre prima si a doua directie 26, 28, catre o a doua dintre
directiile 26, 28. Reteaua de sine 48 poate include o placa rotativa 82 la toate dintre
intersectiile de sine 84, sau poate include o placa rotativa 82 la una dintre intersectiile
predeterminate, dintre intersectiile de sine 84. in plus, desi caile de rulare 80, din fig. 10, sunt
dispuse la 90°, mesele rotative 82 pot fi rotative cu orice increment dorit, pentru comutarea
intre seturile de cai de rulare 80 ale retelei de sine 48, indiferent de unghiul dintre ele.
Ansamblul manipulator de canale 22 poate fi blocat pe pozitie pe calea de rulare de tip bara
plana 80, prin rotirea celor doua role 76 cu 90° in raport cu celelalte doua role 76, astfel ca
axele celor doua role cu flanse 78 dintre cele doua role 76 sunt normale in raport cu axele
celor doud role cu flanse 78 dintre celelalte doud role 76. in aceastd maniera, ansamblul
manipulator 22 nu se poate deplasa in nicio directie pe suprafata superioara 20, pana ce
rotile nu sunt deblocate, astfel ca axele lor asociate sunt paralele unele in raport cu altele.
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Intr-un alt aspect al ansamblului de retubare 10, o platform& auxiliard 66 este
pozitionata adiacent platformei principale 18, asa cum este prezentat in fig. 11, astfel incét
platforma principald 18 este pozitionata intre scutul de capat 16 si platforma auxiliara 66.
Platforma auxiliara 66 este o platforma secundara care poate fi utilizata, sub forma unui
exemplu, pentru ridicarea sculelor si a altor materiale pentru alimentari, cum ar fi, spre
exemplu, ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22, sau orice porfiune
decuplata a acestuia si a noilor componente de canal de combustibil la platforma principala
18, in timpul operatiei de incarcare. Platforma auxiliara 66 poate fi utilizatd, de asemenea,
pentru descarcarea componentelor degradate care au fost indepartate din canalele de
combustibil 14, sau pentru coborarea, spre exemplu, a ansamblului manipulator pentru
canalele de combustibil 22, sau a oricarei portiuni decuplata a acestuia, sau a sculelor care
nu mai sunt necesare pe platforma principala 18 pentru operatiunea de retubare. Platforma
auxiliara 66 poate fi utilizata, de asemenea, ca un lift pentru muncitorii sau echipamentul ce
trebuie transportat pe platforma principala 18.

Utilizarea platformei auxiliare reduce nevoia pentru intreruperea operatiei de retubare
pentru incarcarea si descarcarea platformei principale 18. Fara platforma auxiliara 66,
platforma principala 18 trebuie coborata la statia de beton 100, sau la nivelul solului, unde
componentele degradate ale canalelor de combustibil care au fost indepartate, sau
ansamblurile manipulator pentru canalele de combustibil 22 care nu mai sunt necesare pot
fi descarcate si pot fi incarcate componentele noi si manipulatoarele 22 necesare. Totusi,
deoarece o functie a platformei auxiliare 66 este sa transporte articole pe platforma
principala 18, sau sa le indeparteze de pe platforma principala 18, atunci cand este nevoie,
incarcarea si descarcarea unui ansamblu manipulator 22 sau a componentelor canalului de
combustibil poate fi realizatd ori de cate ori pozitia verticalda a platformei auxiliare 66
corespunde cu pozitia verticala a platformei principale 18. in consecinta, platforma principala
18 poate functiona intr-o pozitie predeterminata, de-a lungul traseului ce se extinde vertical
32, in timp ce orice incarcare si descarcare la nivelul solului este realizata prin intermediul
platformei auxiliare 66.

Un al doilea mecanism de pozitionare pe verticala 68 se cupleaza cu platforma
auxiliara 66. Al doilea element de antrenare 31 este cuplat cu al doilea mecanism de
pozitionare pe verticald 68, pentru antrenarea platformei auxiliare 66 intr-o pozitie
predeterminata, de-a lungul unui al doilea traseu ce se extinde vertical 70, care este paralel
cu primul traseu ce se extinde vertical 32, pentru platforma principala 18. Mecanismul de
pozitionare pe verticala 68, pentru platforma auxiliara 66, poate include orice mijloace de
pozitionare adecvate, incluzadnd mecanisme de pozitionare pneumatice, hidraulice sau
mecanice. De preferinta, al doilea mecanism de pozitionare pe verticala 68 este un actuator
liniar mecanic, cum ar fi Spiralift. In fig. 12, mecanismul de pozitionare pe verticald 68 include
cel putin un element de pozitionare extensibil pe verticala 72, care cupleaza sau sprijina
platforma auxiliara 66 de dedesubtul platformei auxiliare 66. Al doilea element de antrenare
31 extinde elementul de pozitionare extensibil 72, si pozitioneaza platforma auxiliara 66 intr-o
pozitie predeterminata, de-a lungul traseului ce se extinde vertical 70. Platforma 66 poate
urca sau cobori intr-o pozitie predeterminata, intr-o maniera controlabila.

Ansamblul 10, prezentat in fig. 12, include o multitudine de platforme principale 18
si o multitudine de platforme auxiliare 66. Platformele principale 18 si platformele auxiliare
66 pot sustine unul sau mai multe containere de depozitare sau flacoane 79, pentru
depozitarea materialului de eliminat. Trebuie inteles faptul ca unul sau mai multe ansambluri
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manipulator pentru canalele de combustibil 22 pot fi sustinute pe suprafetele superioare 20
ale platformelor principale 18. Fiecare dintre platformele principale 18 si platformele auxiliare
66 este cuplatd cu mecanismele de pozitionare pe verticala 30, 68 asociate. Fiecare dintre
platformele principale 18 si platformele auxiliare 66 este pozitionabila independent de-a
lungul traseului sdu, ce se extinde vertical 32, 70, prin intermediul mecanismelor de
pozitionare pe verticala 30, 68 asociate.

O retea de sine 48 este cuplata cu si continua cu suprafata superioara 20 a fiecareia
dintre platformele principale si platformele auxiliare 66. Reteaua de sine 48 acopera
suprafata superioara 20 a fiecareia dintre platformele principale 18 si platformele auxiliare
66. Reteaua de sine 48 este continud intre platforme pentru a permite miscarea
ansamblurilor manipulatoare 22 sau a altui echipament intre platformele principale 18, intre
platformele auxiliare 66 sau intre o platforma principala 18 si o platforma auxiliara 66, atunci
cand platformele sunt pozitionate in aceeasi pozitie predeterminata, de-a lungul traseelor
asociate ce se extind vertical 32, 70.

Ansamblul de retubare 10, din fig. 13, include o multitudine de platforme principale
18 adiacente scutului de capat 16 al miezului de reactor 12. Platformele principale 18 sunt
distantate vertical unele de altele, intr-o pozitie predeterminata diferita, de-a lungul traseului
ce se extinde vertical 32. Fiecare dintre platformele principale 18 poate fi stationara in
respectivele pozitii, de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32, sau poate fi pozitionabila
independent de-a lungul aceluiasi traseu ce se extinde vertical 32, si la unele diferite din
pozitiile predeterminate. Platformele 18 pot fi pozitionabile prin intermediul mecanismelor de
pozitionare pe verticala 30 ce se cupleaza cu fiecare din platformele principale 18. O retea
de sine 48 este cuplata cu si continua cu suprafata superioara 20 a fiecareia din platformele
principale 18 si platformele auxiliare 66. Fiecare dintre platformele principale 18 are unul sau
mai multe ansambluri manipulator pentru canalele de combustibil 22 montate pe aceasta.

Fig. 14 prezintd un exemplu de realizare avand doua platforme suport principale 18.
Fiecare dintre platformele 18 sunt sustinute de mecanismele de pozitionare pe verticala 30
asociate. Cele doua platforme 18 sunt intr-un aranjament ,suprapuse", in care platforma
superioara 18 se extinde suplimentar in directia perpendiculara orizontala 28, comparativ cu
platforma inferioara 18, iar platforma superioara 18 se afla intr-o pozitie verticala, mai sus
decéat platforma inferioara 18. Platforma superioara 18 este ridicata si coborata de un
mecanism de pozitionare pe verticald 30, care este exterior in raport cu mecanismul de
pozitionare pe verticala 30 al platformei inferioare 18. In consecinta, cele doua platforme 18
pot fi pozitionate de-a lungul traseului sau ce se extinde vertical 32, independent una de alta.
Platformele 18 nu pot ocupa aceeasi pozitie verticald, iar platforma inferioara 18 nu poate
atinge pozitia verticala care este mai inaltd decat platforma superioara 18. Pot fi utilizate
masuri de oprire de sigurantd adecvate pe una sau pe ambele platforme 18, pentru
reducerea riscului pentru muncitorii care lucreaza pe platforma inferioara 18. Aceste masuri
de siguranta, spre exemplu, pot include senzori de proximitate, pentru prevenirea ca
platformele superioara si inferioara 18 sa faca una cu alta contact, sau sa poata preveni
functionarea platformelor 18 intr-o proximitate predeterminata una in raport cu alta.

intr-un exemplu de realizare a ansamblului de intretinere si reparare, un dispozitiv
de intretinere si reparare poate fi cuplat cu suprafata superioara 20 a platformei principale
18, in locul unui ansamblu manipulator 22. in mod alternativ, atat un dispozitiv de intretinere
si reparare, cét si un ansamblu manipulator 22 pot fi pozitionate pe suprafata superioara 20.
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Dispozitivul de intretinere si reparare este similar cu ansamblul manipulator 22, si poate fi
utilizat cu platforma principala 18 si platforma auxiliaré 66 in oricare dintre exemplele de
realizare discutate anterior, in legatura cu ansamblul manipulator 22. Totusi, sculele pentru
dispozitivul de intretinere si reparare sunt pentru o varietate de sarcini care nu pot fi realizate
de ansamblul manipulator 22.

Un element de antrenare similar cu cel utilizat pentru ansamblul manipulator 22 este
cuplat cu una dintre suprafetele superioare 20 ale platformei principale 18 si dispozitivul de
intretinere si reparare, pentru deplasarea selectiva a dispozitivul de intretinere si reparare
pe suprafata superioara 20 a platformei principale 18, intr-o directie orizontala, avand cel
putin o prima componenta de directie orizontald 26 paraleld cu canalele de combustibil ce
se extind orizontal 14, si o a doua componenta de directie orizontala 28 perpendiculara in
raport cu canalele de combustibil ce se extind orizontal 14.

Intr-o maniera similaré cu ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil 22,
dispozitivul de intrefinere si reparare poate include o paleta montata pe suprafata superioara
20 a platformei principale 18. Ansamblul de intretinere si reparare include suplimentar un
carucior de scule montat pe paletd, si avand sculele de intretinere si reparare 34 cuplate cu
acesta. Sculele de intretinere si reparare includ cel putin o scula care poate fi utilizata pentru
repararea, inspectarea, renovarea sau intretinerea oricarui component sau piesa a
echipamentului din mediul reactorului nuclear. Sculele de intretinere si reparare potinclude,
de asemenea, scule configurate sa ajute muncitorii din mediul reactorului cu operatiunile de
intretinere sau reparare, precum $i scule pentru transportul $i manipularea componentelor
din mediul reactorului.

Dispozitivul de intretinere si reparare poate fi cuplat cu un mecanism de pozitionare
pe verticala si intr-o maniera similara cu cea descrisa anterior, si ilustratd in legatura cu
ansamblul manipulator pentru canalele de combustibil. in consecintd, dispozitivul de
intretinere si reparare, sau sculele acestuia pot fi ridicate sau coborate intr-o pozitie
predeterminatd, de-alungul unui traseu ce se extinde pe verticald. Mai mult, pasul, abaterea
si rularea sculelor de intretinere si reparare pot fi controlate precis.

Fig. 15 prezintad un ansamblu punte peste zona reactorului 88, in mediul un ansamblu
de retubare 10 a unui reactor nuclear. Ansamblul punte peste zona reactorului 88 include o
punte peste zona reactorului 90 sustinuta la fiecare capat de turnurile de sustinere 92, pentru
ridicarea si coborarea puntii 90. Puntea sustine un carucior 96 pentru realizarea operatiunilor
de realimentare pe canalele de combustibil 14 ale reactorului. Puntea 90 este prezentata in
pozitia sa cea mai de sus, cu platforma principala 18 functionand sub puntea 90. Platforma
18 se extinde intre turnurile suport 92 ale ansamblului punte 88, si poate fi ridicata sau
coborata intr-o pozitie predeterminatd, de-a lungul traseului ce se extinde vertical 32, fara
a interfera cu puntea peste zona reactorului 90. Deoarece platforma 18, in scopul realizarii
operatiunilor de retubare, nu este restrictionata de ansamblul punte peste zona reactorului
88, poate sa nu fie necesar sa se indeparteze ansamblul punte 88 din mediul reactorului
nuclear, pentru a realiza operatiunea de retubare. indepartarea ansamblului punte 88 este
o operatiune costisitoare si consumatoare de timp. in consecinta, utilizarea prezentei inventii
permite realizarea operatiunilor de retubare sau intretinere si reparatii intr-o maniera mai
putin costisitoare si mai rapida.

Desi ansamblul de retubare si ansamblul de intretinere si reparare 10 au fost descrise
ca avand o platforma principald 18 cu un ansamblu manipulator pentru canalele de
combustibil 22, sau un dispozitiv de intretinere si reparare pe suprafata superioara 20 a
acesteia, trebuie inteles faptul cd ansamblul de retubare sau ansamblul de intrefinere si
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reparare 10 pot include simplu o platforma principala 18 si un mecanism de pozitionare pe
verticala 30 care cupleaza platforma suport 18, pentru pozitionarea platformei principale la
o pozitie predeterminata, de-a lungul traseului ce se extinde vertical 70. Platforma 18 nu
necesita in mod obligatoriu ca ansamblul manipulator 22 sau un dispozitiv de intretinere si
reparare sa fie montat pe aceasta. Platforma 18 poate fi utilizatd pentru sustinerea si
transportul muncitorilor si al echipamentului in timpul operatiunilor de intretinere si reparare
a reactorului nuclear. In consecinta, se situeaza in domeniul prezentei inventii asigurarea
unei platforme cu care poate fi pozitionat in pozitii predeterminate, de-a lungul unui traseu
ce se extinde vertical in directia y.

Nu se situeaza in afara domeniului prezentei inventii ca ansamblul manipulator 22
sau ansamblul de intretinere si reparare sa fie cuplat cu un vehicul ghidat autonom, capabil
sa se deplaseze in mediul reactorului nuclear. Primul element de antrenare pentru ansamblul
manipulator, sau ansamblul de intretinere sau reparare poate fi un motor si rofile de
antrenare a transmisiei ale vehiculului pentru deplasarea ansamblului in prima si a doua
directie 26, 28, pe suprafata superioard a platformei principale 18. Un mecanism de
pozitionare pe verticald 30 adecvat poate fi cuplat cu unul sau cu ambele dintre vehicul si
ansamblul cuplat cu acesta, pentru ridicarea si coborarea ansamblului sau a sculelor
acestuia intr-o pozitie predeterminatd, de-a lungul unui traseu ce se extinde vertical. Astfel,
prezenta inventie poate fi desfagurata pe suprafata superioara fara nevoia uneiretele de sine
cuplata cu suprafata superioara.

Desi inventia a fost descrisa in termenii diferitelor exemple de realizare specifice,
persoanele de specialitate in domeniu vor recunoaste faptul ca prezenta inventie poate fi
implementatéd cu modificari situate in spiritul si scopul prezentei inventii, asa cum este
dezvaluita in cadrul de fata.
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Revendicari

1. Ansamblu platforma mobila vertical, pentru un reactor nuclear avand un miez de
reactor (12) cu canale de combustibil (14) ce se extind orizontal intre scuturile de capat (16)
ale miezului de reactor (12), o punte peste zona reactorului pozitionata la fiecare dintre
scuturile de capat (16), puntea peste 0 zona reactorului avand o zona de operare,
caracterizat prin aceea ca ansamblul platforma este operabil cel putin partial in interiorul
puntii, peste zona reactorului, si independent de puntea peste zona reactorului, ansamblul
platforma cuprinzand:

- cel putin o platforma principala (18), avand o suprafata portanta superioara (20),
pozitionata adiacent unuia dintre scuturile de capat (16) ale miezului de reactor (12);

- un mecanism de pozitionare pe verticala (30), ce cupleazad acea cel putin o
platforma principala (18); si

- un element de antrenare (24), cuplat cu mecanismul de pozitionare pe verticala
(30), pentru antrenarea acelei cel putin o platforma principala (18) catre primele pozitii
predeterminate, de-a lungul unui traseu ce se extinde vertical (32).

2. Ansamblu platforma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar:

- cel putin o platforma auxiliara (66) pozitionata adiacent aceleia cel putin o platforma
principala (18);

- un al doilea mecanism de pozitionare pe verticala (68), ce se cupleaza cu acea cel
putin o platforma auxiliara (66); si

- un al doilea element de antrenare (31), cuplat cu cel de-al doilea mecanism de
pozitionare pe verticala (68), pentru antrenarea acelei cel putin o platforma auxiliara (66)
catre pozitii secunde predeterminate, de-a lungul unui al doilea traseu ce se extinde vertical
(70), pentru a permite incarcarea si descarcarea pe si de pe acea cel putin o platforma
principala (18), ori de cate ori una dintre pozitille secunde predeterminate corespunde cuuna
dintre primele pozitii predeterminate.

3. Ansamblu platformd, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar cel pufin un ansamblu manipulator al canalelor de combustibil (22),
sustinut pe suprafata superioara (20) a acelei cel putin o platforma principala (18), pentru
manipularea componentelor canalelor de combustibil in timpul operatiunii de retubare.

4. Ansamblu platforma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar cel putin un dispozitiv de intretinere si reparare, sustinut pe suprafata
superioara (20) a acelei cel putin o platforma principala (18), pentru inspectarea si repararea
componentelor in timpul unei operatiuni de intretinere si reparare.

5. Ansamblu platforma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca:

- mecanismul de pozitionare pe verticala (30) include cel putin un element de
pozitionare extensibil vertical (42), ce cupleaza acea cel putin o platforma principala (18) pe
dedesubtul platformei principale (18); si

- elementul de antrenare (31) este cuplat cu elementul de pozitionare extensibil
vertical (42), pentru antrenarea elementului si acelei cel putin o platforma principala (18)
catre primele pozitii predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde vertical (32).

6. Ansamblu platforma, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca:

- cel de-al doilea mecanism de pozitionare pe verticala (68) include cel putin un
element de pozitionare ce se extinde vertical (72), ce cupleaza acea cel putin o platforma
auxiliara (66) pe dedesubtul platformei auxiliare (66); si

16



RO 128336 B1

- cel de-al doilea element de antrenare (31) este cuplat cu elementul de pozitionare
extensibil vertical (72), pentru antrenarea elementului si acelei cel putin o platforma auxiliara
(66) catre pozitiile secunde predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde vertical (70).

7. Ansamblu platformd, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca acea cel
putin o platforma principala (18) este pozitionata intre unul dintre scuturile de capat (16) ale
miezului reactorului (12) si acea cel putin o platforma auxiliara (66).

8. Ansamblu platforma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar:

- 0 multitudine de platforme principale (18) avand o suprafata portanta superioara
(20) adiacenta scuturilor de capat (16) ale miezului reactorului (12);

- 0 multitudine de mecanisme de pozitionare pe verticala (30, 68), cuplate cu cele
corespondente din multitudinea de platforme principale (18); si

- elementul de antrenare (24, 31) cuplat cu fiecare dintre multitudinea de mecanisme
de pozitionare pe verticala (30, 68), pentru antrenarea fiecareia dintre platformele principale
(18) catre respective prime pozitii predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde vertical
(32, 70).

9. Ansamblu platforma, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca fiecare
dintre platformele principale (18) este pozitionabila independent de-a lungul diferitelor trasee
ce se extind vertical (32, 70).

10. Ansamblu platforma, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca fiecare
dintre platformele principale (18) este pozitionabild independent de-a lungul aceluiasi traseu
ce se extinde vertical (32), si la unele diferite, din primele pozitii predeterminate.

11. Ansamblu platforma, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca un
ansamblu manipulator al canalelor de combustibil (22) este incarcat si descarcat pe si de pe
acea cel putin o platforma principala (18), prin intermediul acelei cel putin o platforma
auxiliara (66).

12. Ansamblu platforma, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca un
dispozitiv de intretinere si reparare este incarcat si descarcat pe si de pe acea cel putin o
platforma principala (18), prin intermediul acelei cel putin o platforma auxiliara (66).

13. Ansamblu platforma, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar:

- o multitudine de platforme auxiliare (66) pozitionate adiacent cel putin uneia dintre
multitudinea de platforme principale (18);

- o multitudine de mecanisme secundare de pozitionare pe verticala (68), ce cupleaza
fiecare o platforma corespondenta din multitudinea de platforme auxiliare (66); si

- un element de antrenare a platformelor auxiliare, cuplat cu fiecare dintre
mecanismele secundare de pozitionare pe verticala (68), pentru antrenarea fiecareia dintre
multitudinea de platforme auxiliare (66), catre respectiv pozitile secundare predeterminate,
de-a lungul respectivelor trasee ce se extind vertical (72).

14. Ansamblu platforma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar cel putin un scut de radiatii (74) pozitionat intre scutul de capat (16) al
reactorului $i suprafata superioara (20) cel putin a uneia dintre platformele principale (18),
pentru reducerea expunerii suprafetei superioare (20) la radiatia provenita de la miezul
reactorului (12).
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15. Ansamblu platforma, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar cel putin un scut de radiatie (74) pozitionat intre scutul de capat (16)
al reactorului si o suprafata superioara cel putin a uneia dintre platformele auxiliare (66),
pentru reducerea expunerii suprafetei superioare la radiatia provenita de la miezul reactorului
(12).

16. Ansamblu platforma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca aceacel
putin o platforma principala (18) se extinde intr-o prima directie orizontala (26), paralela cu
canalele de combustibil orizontale, si intr-o a doua directie orizontala (28), perpendiculara
in raport cu canalele de combustibil ce se extind orizontal.

17. Ansamblu platforma, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca aceacel
putin o platforma principala (18) se extinde intr-o prima directie orizontala (26), paralela cu
canalele de combustibil orizontale, si intr-o a doua directie orizontala (28), perpendiculara
in raport cu canalele de combustibil ce se extind orizontal.

18. Ansamblu platforma mobila vertical, pentru un reactor nuclear avand un miez de
reactor (12) cu canale de combustibil (22) ce se extind orizontal intre scuturile de capat (16)
ale miezului de reactor (12), ansamblul platforma fiind caracterizat prin aceea ca va
cuprinde:

- cel putin o platforma principala (18), avand o suprafata portanta superioara (20)
pozitionata adiacent unuia dintre scuturile de capat (16) ale miezului de reactor (12);

- cel putin o platforma auxiliara (66) pozitionata adiacent acelei cel putin o platforma
principala (18);

- un prim mecanism de pozitionare pe verticala (30), ce cupleaza acea cel putin o
platforma principala (18);

- un prim element de antrenare (24) cuplat cu primul mecanism de pozitionare pe
verticala (30), pentru antrenarea acelei cel putin o platforma principala (18) catre primele
pozitii predeterminate, de-a lungul unui prim traseu ce se extinde vertical (32);

- un al doilea mecanism de pozitionare pe verticala (68), ce cupleaza acea cel putin
o platforma auxiliara (66); si

- un al doilea element de antrenare (31) cuplat cu al doilea mecanism de pozitionare
pe verticala (68), pentru antrenarea acelei cel putin o platforma auxiliara (66) catre pozitii
secunde predeterminate, de-a lungul unui al doilea traseu ce se extinde vertical (70), pentru
a permite incarcarea $i descarcarea pe si de pe acea cel putin o platforma principala (18),
ori de cate ori una dintre pozitiile secundare predeterminate corespunde cu una dintre
primele pozitii predeterminate.

19. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar cel pufin un ansamblu manipulator al canalelor de combustibil (22),
sustinut pe una dintre suprafetele superioare (20) ale uneia dintre acele cel putin o platforma
principala (18) si acelei cel putin o platforma auxiliara (66), pentru manipularea
componentelor canalelor de combustibil in timpul operatiunii de retubare.

20. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar cel putin un dispozitiv de intretinere si reparare, sustinut pe una dintre
suprafetele superioare (20) ale uneia dintre acele cel putin o platforma principala (18), si a
acelei cel putin o platforma auxiliara (66), pentru inspectarea si repararea componentelor in
timpul unei operatiuni de intretinere si reparare.

21. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca:

- primul mecanism de pozitionare pe verticala (20) include cel putin un element de
pozitionare extensibil vertical (42), ce cupleaza acea cel putin o platforma principala (18) pe
dedesubtul platformei principale (18); si
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- elementul de antrenare (31) este cuplat cu elementul de pozitionare extensibil
vertical (42), pentru antrenarea elementului si acelei cel putin o platforma principala (18)
catre primele pozitii predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde vertical (32).

22. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca:

- cel de-al doilea mecanism de pozitionare pe verticala (68) include cel putin un
element de pozitionare ce se extinde vertical (72), ce cupleaza acea cel putin o platforma
auxiliara (66) pe dedesubtul platformei auxiliare (66); si

- cel de-al doilea element de antrenare (31) este cuplat cu elementul de pozitionare
extensibil vertical (72), pentru antrenarea elementului si acelei cel putin o platforma auxiliara
(66) catre pozitile secundare predeterminate, de-a lungul traseului ce se extinde vertical
(70).

23. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca acea
cel putin o platforma principala (18) este pozitionata intre scutul de capat (16) al miezului
reactorului (12) si acea cel putin o platforma auxiliara (66).

24. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar:

- 0 multitudine de platforme principale (18), avand fiecare o suprafata portanta
superioara (20) adiacenta scutului de capat (16) al miezului reactorului (12);

- 0 multitudine de prime mecanisme de pozitionare pe verticala (30, 68), cuplate cu
cele corespondente din multitudinea de platforme principale (18); si

- primul element de antrenare (24) cuplat cu fiecare dintre multitudinea de prime
mecanisme de pozitionare pe verticala (30), pentru antrenarea fiecareia dintre platformele
principale (66) catre respectivele prime pozitii predeterminate, de-a lungul traseului ce se
extinde vertical (32).

25. Ansamblu platforma, conform revendicarii 24, caracterizat prin aceea cafiecare
dintre platformele principale (18) este pozitionabila independent de-a lungul diferitelor prime
trasee ce se extind vertical (32).

26. Ansamblu platforma, conform revendicarii 24, caracterizat prin aceea cafiecare
dintre platformele principale (18) este pozitionabila independent de-a lungul aceluiasi prim
traseu ce se extinde vertical (32), si la unele diferite, din primele pozitii predeterminate.

27. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca un
ansamblu manipulator al canalelor de combustibil (22) este incarcat si descarcat pe si de pe
acea cel putin o platforma principala (18), prin intermediul platformei auxiliare (66).

28. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca un
dispozitiv de intretinere si reparare este incarcat si descarcat pe si de pe acea cel putin o
platforma principala (18) prin intermediul platformei auxiliare (66).

29. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar:

- o multitudine de platforme auxiliare (66), pozitionate adiacent acelei cel putin o
platforma principala (18);

- o multitudine de mecanisme secunde de pozitionare pe verticala (68), fiecare cuplat
cu platformele corespondente, din multitudinea de platforme auxiliare (66); si

- elementul de antrenare secundar (31), cuplat cu fiecare dintre multitudinea de
mecanisme secundare de pozitionare pe verticala (68), pentru antrenarea fiecareia dintre
platformele auxiliare (66) catre respectiv pozitile secundare predeterminate, de-a lungul
traseului ce se extinde vertical (70).
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30. Ansamblu platforma, conform revendicarii 29, caracterizat prin aceea cafiecare
dintre platformele auxiliare (66) este pozitionabila independent de-a lungul diferitelor trasee
secundare ce se extind vertical (70).

31. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar unul sau mai multe scuturi de radiatii (74) pozitionate intre scutul de
capat (16) al reactorului si suprafata superioara cel putin a uneia dintre platformele principale
(18), pentru reducerea expunerii suprafetei superioare (20) la radiatia provenita de la miezul
reactorului (12).

32. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar unul sau mai multe scuturi de radiatii (74) pozitionate intre scutul de
capat (16) al reactorului si o suprafatd superioara cel putin a uneia dintre platformele
auxiliare (66), pentru reducerea expunerii suprafetei superioare (20) la radiatia provenita de
la miezul reactorului (12).

33. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca acea
cel putin o platforma principala (18) se extinde intr-o prima directie orizontala (26), paralela
cu canalele de combustibil orizontale, si intr-o a doua directie orizontala (28), perpendiculara
in raport cu canalele de combustibil ce se extind orizontal.

34. Ansamblu platforma, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde suplimentar o retea de sine (48) cuplata cu acea cel putin o platforma principala
(18) si acea cel putin o platforma auxiliara (66), si distantand cel putin o portiune a acelei cel
putin o platforma principala (18) si a acelei cel putin o platforma auxiliara (66), intr-o prima
directie orizontala (26), paralela cu canalele de combustibil ce se extind orizontal, si 0 a doua
directie orizontala (28), perpendiculara in raport cu canalele de combustibil ce se extind
orizontal.

35. Ansamblu platforma, conform revendicarii 34, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde:

- cel putin un ansamblu manipulator al canalelor de combustibil (22), montat pe
reteaua de sine (48); si

- un element de antrenare (55) al manipulatorului, cuplat cu ansamblul manipulator
al canalelor de combustibil (22), pentru deplasarea selectiva a ansamblului manipulator al
canalelor de combustibil (22) pe reteaua de sine (48), in prima directie orizontala (26) si a
doua directie orizontala (28).

36. Ansamblu platforma, conform revendicarii 34, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde:

- cel putin un dispozitiv de intretinere si reparare, montat pe reteaua de sine (48); si

- un element de antrenare al dispozitivului de intretinere si reparare, cuplat cu
dispozitivul de intretinere si reparare, pentru deplasarea selectiva a dispozitivului de
intretinere si reparare pe reteaua de sine (48), in prima directie orizontala (26) si a doua
directie orizontala (28).

37. Ansamblu platforma, conform revendicarii 34, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde:

- o multitudine de platforme principale (18), fiecare pozitionabila independent de-a
lungul unor prime trasee (26) diferite, ce se extind vertical; gi

- reteaua continua de sine (48) intre fiecare dintre platformele principale (18).

38. Ansamblu platforma, conform revendicarii 34, caracterizat prin aceea ca va
cuprinde:

- 0 multitudine de platforme auxiliare (66), fiecare pozitionabila independent de-a
lungul unor trasee secunde (28) diferite, ce se extind vertical; si

- reteaua continua de sine (48) intre fiecare dintre platformele auxiliare (66).
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