(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

S RO 126250 B1

1) Int.CI.
G21C 17/07 (2006.01);
GO1M 3/24 (200601

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2009 00591

(22) Data de depozit: 28.07.2009

(45) Data publicérii mentiunii acordarii brevetului: 30.10.2015 BOPI nr. 10/2015

(30) Prioritate:
18.09.2008 KR 10-2008-0091650

(41) Data publicarii cererii:
29.04.2011 BOPI nr. 4/2011

(73) Titular:
* KOREA HYDRO & NUCLEAR POWER
CO., LTD., 386-6, SEONGDONG-DONG,
GYEONGJU-SI, GYEONGSANGBUK-DO,
KR

(72) Inventatori:
* LEE SANG GUK, 708-1001, HAN MAEUL
APT., SONGGANG-DONG, YUSEONG-GU,
DAEJEON, KR;
* PARK JONG EUN, 703-16 MUNJI-DONG,
YUSEONG-GU, DAEJEON, KR

(74) Mandatar:
ROMINVENT S.A.,
STR. ERMIL PANGRATTI NR.35,
SECTOR 1, BUCURESTI

(56) Documente din stadiul tehnicii:
FR 2097938; JP 2005134357 A

9 APARAT PENTRU DETECTIA SCURGERII DE LA UN DOP DE
INCHIDERE DE CANAL PENTRU UN CANAL DE
COMBUSTIBIL, LA UN REACTOR CU APA GREA

Examinator. fizician RADU ROBERT

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si
motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii
hotéréarii de acordare a acesteia

RO 126250 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 126250 B1

Inventia de fata se refera la un aparat pentru detectia scurgerii de la un dop de inchi-
dere de canal pentru un canal de combustibil dintr-un reactor cu apa grea.

Un reactor cu apa grea are un dop de inchidere de canal de combustibil, care functio-
neaza ca o cale pentru etansarea unui montaj de capat al dopului de inchidere de canal,
impiedicarea scurgerii de apa grea si reincarcarea combustibilului. Structura de etansare
este formata cu un inel de insertie metalic de etansgare si o inchidere de canal. Structurile de
etansare sunt prevazute la montajele de capat corespunzatoare la 380 canale de combus-
tibil, si dopurile de inchidere de canal sunt periodic indepartate si introduse in canalul de
combustibil, atunci cAnd combustibilul trebuie sa fie inlocuit.

Apa grea poate sa se scurga din canalul de combustibil, datoritd unei spargeri
partiale a unei placute de etangare, cauzaté de patrunderea in interior a unui corp strain in
canalul de combustibil, atunci cand dopul de inchidere al canalului de combustibil este inde-
partat si atasat, si presiunea corpului solid strain datorata temperaturii inalte si a presiunii
unui corp strain la temperatura inalta si presiune inaltd, sau datorita defectiunii de imperme-
abilitate de aer cauzate de etansarea proasta si de piese degradate. Tehnica de masurare
prin emisie acustica a fost aplicata, pentru a detecta si a monitoriza scurgerea de apa grea
de la canalele de combustibil in timpul functionarii reactorului.

Fig. 1 reprezinta o vedere in perspectiva a reactorului cu apa grea, unde numarul de
referintd 100 indicd un reactor cu apa grea si numarul de referintd 101 indica un set de
canale de combustibil. Setul de canale de combustibil 101 este compus din, de exemplu, 380
canale de combustibil, care sunt aranjate in paralel unele cu altele, astfel incat sa formeze
o frontiera de presiune. Dopurile de inchidere de canal sunt prevazute la montajele de capat
ale celor 380 canale de combustibil, pentru a servi ca si cai pentru etansare, impiedicare a
scurgerii de apa grea, si reincarcare de combustibil.

Fig. 2 ilustreaza un canal de combustibil din setul de canale de combustibil din fig. 1,
unde numarul de referinta 200 indicd un dop de inchidere de canal si numarul de referinta
210indica un montaj de capat al unui dop de inchidere de canal. Fig. 3 reprezintd o imagine
a dopului de inchidere de canal 200 din fig. 2, unde numarul de referintd 210 indica un
montaj de capat al dopului de inchidere de canalul. Pentru fiecare dintre dopurile de inchi-
dere de canal 200, examinarea scurgerii este efectuatd prin achizitionarea unui semnal
acustic de la fiecare dintre cele 380 de canale de combustibil, utilizand un senzor acustic de
inalta temperatura, un cablu de senzor, un preamplificator, un cablu de semnal si un analizor
de semnal, in timp ce un senzor acustic piezoelectric contacteaza montajul de capat 210 al
dopului de inchidere de canal 200. Pentru mai multé informatie, de exemplu, vezi articolul
lui O. A. Kupci ,Inspectie Non-destructiva a Tuburilor de Presiune la Statia de Generare
Nucleara Pickering" (,Nondestructive Inspection of Pressure Tubes at the Pickering Nuclear
Generation Station") a 3-a Conferinta despre Inspectia Periodicd a Componentelor
Presurizate, I. Mech, E. London, pp. 19-25, 1976.

O astfel de metoda de inspectie conventionald are dezavantaje prin faptul ca ia un
timp indelungat, de exemplu, in utilizarea unui cuplant si in deplasarea echipamentului de
masuratoare pentru inspectie, deoarece semnalele sunt achizitionate in mod manual. inplus,
deoarece inspectorii atagseaza ei personal un senzor acustic la un dop de inchidere de canal,
pentru a achizitiona semnale, este dificil s& se achizitioneze semnale uniforme, datorita
diferentelor dintre fortele de cuplare ale senzorilor de cuplare in conformitate cu inspectorii.
Mai mult, desi inspectia este necesar sa fie efectuata rapid intr-un mediu radioactiv si de
temperatura inalta, inspectia din apropiere nu poate fi efectuata, datorita timpului de inspec-
tie insuficient.
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Inventia de faté este conceputa pentru a rezolva problemele din domeniul inrudit, asa
cum a fost descris mai sus, $i un aspect al inventiei de fatd este s& furnizeze un aparat
pentru detectia scurgerii de la un dop de inchidere de canal pentru un canal de combustibil
dintr-un reactor cu apa grea, care inspecteaza in mod automat dopul de inchidere al
canalului prin atasarea aparatului, atasat la un cap al masinii de incarcare/descarcare de
combustibil, controlata de la distanta, adaptata pentru adduga sau a indeparta combustibil
nuclear, la un montaj de capat al dopului de inchidere de canal, in locul contactarii manuale
a unui senzor acustic la montajul de capat al dopului de inchidere de canal.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia consta in inspectarea automata a
scurgerii de la un dop de inchidere de canal pentru un canal de combustibil dintr-un reactor
Cu apa grea.

in conformitate cu un aspect al inventiei de fata, este furnizat un aparat pentru
detectia scurgerii de la un dop de inchidere de canal, avand un montaj de capat intr-o parte
a acestuia, pentru un canal de combustibil intr-un reactor cu apa grea. Aparatul include: un
colector de semnal care contacteaza montajul de capat; un dispozitiv de antrenare adaptat
pentru a contacta colectorul de semnal la montajul de capat; un conector care conecteaza
aparatul la o bara cap a unei masini de incarcare/descarcare de combustibil a canalului de
combustibil; si un procesor de semnal care proceseaza semnalele colectate de catre colec-
torul de semnal, in care colectorul de semnal include: un contactor care contacteazd monta-
jul de capat; un senzor acustic de inalta frecventa; un cornet acustic de colectare de frecven-
ta joasa; si un senzor acustic de joasa frecventd, cuplat la cornetul acustic de colectare de
joasa frecventa si care furnizeaza un semnal la procesorul de semnal.

Senzorul acustic de inaltd frecventa poate fi un senzor acustic piezoelectric, si
senzorul acustic de joasa frecventa poate fi un senzor acustic cu microfon.

Contactorul poate fi realizat dintr-o placuta de alama. Conectorul poate fi cuplat printr-
o clema la bara cap a masinii de incarcare/descarcare de combustibil.

Senzorul acustic de joasa frecventa poate fi amplasat in cadrul motorului. Conectorul
poate fi cuplat fix la motor.

Cele de mai sus si alte aspecte, caracteristici si avantaje ale inventiei de fata vor
deveni evidente din descrierea care urmeaza, prezentatd impreuna cu desenele care o
insotesc, in care:

- fig. 1 reprezinta o vedere din perspectiva a structurii interne a reactorului cu apa
grea;

- fig. 2 reprezinta o vedere structurala a canalului de combustibil al unui set de canale
de combustibil;

- fig. 3 reprezinta o imagine a unui dop de inchidere de canal real din fig. 2;

- fig. 4 reprezintd o imagine a unui aparat pentru detectia scurgerii de la un dop de
inchidere de canal pentru un canal de combustibil dintr-un reactor cu apa grea, in
conformitate cu o aplicatie concreta a inventiei de fata, in care aparatul este atasat la un cap
al masinii de incarcare/descarcare de combustibil si efectueaza detectia de scurgere.

- fig. 5 reprezinta o diagrama schematica a unui aparat pentru detectia scurgerii de
la un dop de inchidere de canal pentru un canal de combustibil dintr-un reactor cu apa grea,
in conformitate cu aplicatia concreta a inventiei de fatg;

- fig. 6 reprezinta o vedere plana a unui dispozitiv de antrenare, in conformitate cu
o aplicatie concreta a inventiei de fatg;

- fig. 7 reprezintd o vedere frontald, care ilustreaza angrenajul dintre aparatul pentru
detectia scurgerii de la un dop de inchidere de canal pentru un canal de combustibil dintr-un
reactor cu apa grea, in conformitate cu o aplicatie concreta a inventiei de fata, si o masina
de incarcare/descarcare de combustibil; si

- fig. 8 reprezinta o diagrama bloc a unui analizor de semnal.
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De aici inainte, aplicatiile concrete ale inventiei de fata vor fi descrise in detaliu, cu
referintd la desenele insofitoare.

Fig. 4 prezinta un aparat pentru detectia scurgerii de la un dop de inchidere de canal
pentru un canal de combustibil dintr-un reactor cu apa grea, in conformitate cu o aplicatie
concretd a inventiei de fatd, in care aparatul este atagat la un cap 607 al unei magini de
incarcare/descarcare de combustibil, controlata de la distanta, adaptata pentru a adauga si
a indeparta combustibilul nuclear. Trebuie remarcat, cu toate acestea, faptul cé inventia de
fatad nu este limitata la acestea si poate fi imediat modificata si schimbata de catre cei cu
calificare in domeniu, fara a se indeparta de la scopul inventiei de fata.

Asa cum este descris in detaliu mai jos, cu scopul de a verifica daca un dop de inchi-
dere de canal pentru un canal de combustibil dintr-un reactor cu apa grea are scurgeri,
inventia de fata furnizeaza un aparat pentru masurarea simultana a semnalelor acustice atéat
din interiorul, cat si din exteriorul canalului de combustibil, adica, un semnal acustic elastic
de inalta frecventa, generat atunci cand apa grea se scurge din interiorul canalului de com-
bustibil, si un semnal acustic de joasa frecventa, transmis in exterior, utilizadnd un senzor
acustic piezoelectric si un senzor acustic cu microfon, fiecare construit intr-un colector unic
de semnal la un montaj de capat al canalului de combustibil.

in mod obisnuit, un inspector numai ataseaza el personal un senzor acustic piezo-
electric pe un dop de inchidere de canal pentru un canal de combustibil, pentru a verifica
daca apa grea se scurge din interiorul canalului de combustibil, in conformitate cu inventia
defata, cu toate acestea, deoarece toate canalele de combustibil pot fi verificate cu o masina
de incarcare/descarcare de combustibil si semnalele acustice pot fi masurate in mod
simultan din interiorul $i din exteriorul dopului de inchidere de canal al canalului de combus-
tibil, aparatul in conformitate cu inventia de fatad poate furniza o examinare rapida si din
apropiere.

Mai mult, deoarece un inspector nu este expus la o temperatura inalta si la un mediu
radioactiv, inspectorul este in siguranta si poate efectua examinarea in timpul functionarii.
in plus, este posibil s& se efectueze o masuratoare mai precisa si mai fiabila a semnalelor
prin contactarea dopului de inchidere de canal fara utilizarea unui cuplant, care poate creste
eficienta receptiei semnalului acustic.

Aparatul pentru detectia scurgerii de la dopul de inchidere de canal pentru canalul
de combustibil dintr-un reactor cu apa grea, in conformitate cu aplicatia concreta a inventiei
de fata, va fi acum descris in detaliu.

in fig. 5, aparatul in conformitate cu aplicatia concreta a inventiei de fata include un
colector de semnal, un dispozitiv de antrenare 600, o unitate de control si alimentare elect-
rica 800, unitati de amplificare de semnal si de analiza 700, 900, si un conector pentru
conectareala o bara cap a masinii de incarcare/descarcare de combustibil. Trebuie remarcat
faptul ca fig. 5 reprezintd o diagrama bloc a aparatului care corespunde imaginii din fig. 4 si
care prezintd o vedere laterala schematicd a unor componente esentiale ale aparatului,
pentru simplificarea explicatiei.

Colectorul de semnal este un colector de semnal acustic, care contacteaza un dop
de inchidere de canal pentru un canal de combustibil care trebuie sa fie examinat, si include
atat un senzor acustic piezoelectric, cat si un senzor acustic cu microfon, pentru a masura
in mod simultan semnalele acustice din interiorul si din exteriorul dopului de inchidere de
canal pentru canalul de combustibil.

Colectorul de semnal colecteaza in mod simultan undele elastice (adica, semnalele
acustice) din interiorul si din exteriorul dopului de inchidere de canal 200 pentru canalul de
combustibil, indiferent de mediul de examinare, unde undele elastice sunt generate atunci
cand apa grea se scurge din interiorul si exteriorul dopului de inchidere de canal 200 pentru
canalul de combustibil, astfel obtinand rezultate de examinare rapide si fiabile.
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Aparatul pentru detectia scurgerii de la un dop de inchidere de canal pentru un canal
de combustibil dintr-un reactor cu apa grea va fi descris acum in detaliu.

Cu referinta din nou la fig. 5, colectorul de semnal include o carcasa de senzor 400,
care este prevazuta cu un contactor pentru a contacta un montaj de capat al canalului de
combustibil. Contactorul poate fi realizat dintr-o placutd de alama 401, pentru a reduce
impedanta acustica la achizitia de semnal fara un cuplant, astfel crescand eficienta de
receptie a semnalului acustic.

Colectorul de semnal include un senzor acustic de inalta frecventa 500, pentru aplica-
tii de temperatura inalta si in medii radioactive; un cablu de senzor 501, conectat la senzorul
acustic de inalta frecventa 500, un cornet acustic de joasa frecventa 502, un tub de ghidare
503 si un senzor acustic de joasa frecventa (adica, senzor acustic cu microfon) 504.

Senzorul acustic de joasa frecventa 504, care este cuplat la cornetul acustic de
colectare de joasa frecventa 502, pentru a furniza semnale la un procesor de semnal, poate
fi incorporat fie in colectorul de semnal, fie in amplificatorul de semnal 700, care receptio-
neaza semnale de detectie prin cablul de senzor 501 al senzorului acustic de inalta frecventa
500 si prin tubul de ghidare 503 al senzorului acustic de joasa frecventa 504, asa cum este
prezentatin fig. 5. Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul cad amplasamentul acestor com-
ponente poate fi schimbat in conformitate cu proiectul. Numarul de referinta 402 din desen
indica un arc.

Dispozitivul de antrenare 600 utilizeaza o fortd de antrenare de la un motor, pentru
a permite ca colectorul de semnal, adica, placutad de alama 401, sa se apropie si sa ajunga
in slab contact de suprafatd cu montajul de capéat al dopului de inchidere de canal (de
exemplu, numarul de referinta 210 din fig. 3), asa cum este prezentat in fig. 4. Numarul de
referintd 403 din fig. 5 indica o articulatie prin care carcasa de senzor 400 este cuplata prin
articulatie la dispozitivul de antrenare 600.

Dispozitivul de antrenare 600 este proiectat pentru a fi cuplat la colectorul de semnal
si la o carcasa de achizitie si amplificare de semnal 710, in conformitate cu un exemplu de
aplicatie concreta a inventiei de fata, acestea fiind prezentate in vedere plana in fig. 6.

Cu referinta la fig. 6, dispozitivul de antrenare 600 include un brat superior de
antrenare 601, un brat inferior de antrenare 602, o rola pentru brat de antrenare 603, trei role
de ghidare 604 si un bolt pentru suport brat 605, pentru a permite colectorului de semnal sa
se apropie si sa vina in contact cu montajul de capat al dopului de inchidere de canal. Cablul
de senzor 501 si tubul de ghidare acustic 503 sunt in bratul de antrenare inferior 602.

Carcasa de achizitie de semnal si amplificare 710 este angrenata cu bara cap 607
a masinii de incarcare/descarcare de combustibil, utilizadnd o clema 606 (vezi fig. 4), care
sunt prezentate in vedere frontala in fig. 7.

Unitatea de amplificare de semnal 700, incorporaté in carcasa de achizitie de semnal
si amplificare 710, amplificd semnalele acustice slabe achizitionate de cétre senzorul acustic
de inalta frecventa 500 si senzorul acustic de joasa frecventa (senzorul acustic cu microfon)
504 de la cativa microvolti la cativa milivolti. Semnalul acustic de inalta frecventa amplificat
si semnalul acustic de joasa frecventa sunt introduse in analizorul de semnal 900 printr-un
cablu de semnal acustic de inalta frecventa 801 si, respectiv, un cablu de semnal acustic de
joasa frecventa 802.

Unitatea de alimentare electrica si control 800 furnizeaza alimentare electrica la dis-
pozitivul de antrenare 600 si la amplificatorul de semnal 700. Unitatea de alimentare electrica
si control 800 aplica 12 V CC la amplificatorul de semnal 700, pentru a amplifica un semnal
acustic, antreneaza un motor cu 220 V CA, pentru a pune in migcare dispozitivul de antre-
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nare 600 inapoi si inainte, si aplica 12 V CC la un comutator de limita 404, conectat la car-
casa de senzor 400. Comutatorul limita 404 este utilizat pentru impiedica placuta de alama
401 conectata cu arcul 402 pentru a nu se mai deplasa inainte mai departe dupa ce placuta
de alama 401 se apropie si contacteaza montajul de capat al dopului de inchidere de canal.

Analizorul de semnal 900 va fi descris cu referinta la fig. 8.

Analizorul de semnal 900 este proiectat pentru a receptiona un semnal acustic de la
amplificatorul de semnal 700 si pentru a analiza amplitudinea, tensiunea si frecventa semna-
lului acustic. Pentru acest scop, analizorul de semnal 900 proceseaza si afigeaza semnalul
acustic pe un mijloc de afisaj. Fig. 8 reprezinta o diagrama bloc a analizorului de semnal 900.

Semnalele acustice slabe achizitionate de catre senzorul acustic de inalta frecventa
500 si senzorul acustic de joasa frecventd 504 sunt amplificate de catre un amplificator
(AMP). Semnalul de senzor acustic de inalta frecventa amplificat este introdus la si supus
procesului de mediere de catre un circuit RMS 901, si semnalul de senzor acustic de joasa
frecventd amplificat este introdus la si supus procesului de mediere de catre un alt circuit
RMS 902.

Semnalul acustic de inalta frecventa supus procesului de mediere este aplicat la un
convertor analog la digital (analog-to-digital converter - ADC) 903, si semnalul acustic de
joasa frecventa supus procesului de mediere este aplicat la un convertor analog la digital
(ADC) 904. Semnalele acustice digitizate de joasa frecventa si de inalta frecventa sunt
stocate, de exemplu, intr-o memorie (RAM) 905, intr-un dispozitiv de calcul 909.

Dispozitivul de calcul 909 include un microprocesor 906, un RAM 905, un afigaj 910,
ointerfatd USB 907, o interfata RS-232 908, pentru a analiza amplitudinea de intrare, tensiu-
nea si frecventa semnalului acustic. Dispozitivul de calcul 909 poate include suplimentar un
bloc terminal 920 si o placutad de achizitie de date (DAQ) pentru a introduce si a afisa
semnale de tensiune externe.

Dispozitivul de calcul, de exemplu, poate determina niveluri de semnal acustic, poate
a efectua analiz& de tensiune si operatiuni de Transformata Fourier Rapida (Fast Fourier
Transform - FFT) pe semnalele detectate achizitionate, si poate afisa rezultatele pe
afisajul 910.

Inventia de fata furnizeaza o metoda si un aparat pentru imbunatétirea unei tehnologii
conventionale pentru examinarea scurgerii de la un dop de inchidere de canal pentru un
canal de combustibil. in conformitate cu aceasta, inventia de fata furnizeaza o tehnologie de
examinare rapida si fiabila, deoarece este posibil sa se examineze in mod convenabil toate
canalele de combustibil utilizdnd un singur aparat cuplat la 0 masina de incarcare/descar-
care de combustibil, pentru a masura in mod simultan semnalele acustice din interiorul si
exteriorul dopului de inchidere de canal pentru canalul de combustibil.

Mai mult, deoarece inspectorul nu este expus la un mediu radioactiv si de inalta tem-
peraturd, acesta este in siguranta si poate efectua examinarea in timpul functionarii. in plus,
este posibil sa se efectueze o masuratoare mai precisa si mai fiabilda a semnalelor prin con-
tactarea dopului de inchidere de canal, fara a se utiliza un cuplant pentru a creste eficienta
de receptie a semnalului acustic. in conformitate cu aceasta, inventia de fata furnizeaza o
tehnologie utila pentru examinarea scurgerii de la un dop de inchidere de canal.

in mod conventional, deoarece un inspector utilizeaza o masina de incarcare/descar-
care de combustibil sau un dispozitiv de examinare acustica pentru a examina in mod indivi-
dual 380 canale de combustibil si ii ia aproximativ 10 minute pentru a examina un singur
canal de combustibil, inspectorul poate suferi de probleme de iradiere si sunt necesare pana
la 3800 minute pentru o examinare completa. Aparatul in conformitate cu inventia de fata
este cu toate acestea atasat la 0 masina de incarcare/descarcare de combustibil, aflata in
utilizare intr-o centrald electrica existenta, si care este controlatd de la distanta pentru a
scana rapid cele 380 canale de combustibil.
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in plus, in mod obisnuit, inspectorul ataseaza el personal numai un senzor acustic
piezoelectric pe un dop de inchidere de canal al unui canal de combustibil, pentru a examina
scurgerea de la canalul de combustibil. Cu toate acestea, deoarece aparatul in conformitate
cu inventia de fata utilizeaza o masina de incarcare/descarcare care este utilizatd in mod
curent intr-o centrald electrica pentru a examina canalul de combustibil, si in mod simultan
pentru a masura semnalele acustice din interiorul si din exteriorul canalului de combustibil,
este posibil sa se efectueze in mod rapid examinarea, sa se impiedice ca inspectorul sa fie
expus la iradiere, si sa se impiedice ca apa grea sa se scurga de la dopul de inchidere de
canal al canalului de combustibil.

Desi unele aplicatii concrete au fost furnizate pentru a ilustra inventia de fata, aplica-
tiile concrete sunt prezentate prin metoda ilustrarii, si astfel ca diverse modificari, schimbari
si substitutii s& poata fi realizate de catre o persoana care poseda cunostinte obisnuite in
domeniu, fard a se indeparta de spiritul si scopul inventiei de fatd. in conformitate cu
aceasta, scopul inventiei de fata ar trebui sa fie limitat numai la revendicarile insotitoare si
echivalente ale acestora.
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Revendicari

1. Aparat pentru detectia scurgerii de la un dop de inchidere de canal, avand un
montaj de capat la un capat al canalului de combustibil dintr-un reactor cu apa grea, care
cuprinde:

- un colector de semnal care cupleaza montajul de capat;

- un dispozitiv de antrenare (600) adaptat pentru a cupla colectorul de semnal la
montajul de capat;

- un conector care cupleaza aparatul la bara cap (607) a masinii de incarcare/descar-
care combustibil a canalului de combustibil; gi

- un procesor de semnal care proceseaza semnalele colectate de catre colectorul de
semnal, colectorul de semnal cuprinzand:

- un contactor (401) care contacteaza montajul de capat;

- un senzor (500) acustic de inalta frecvents;

- un cornet (502) acustic de colectare de joasa frecventa; si

- un senzor (504) acustic de joasa frecventa cuplat la cornetul (602) acustic
de colectare de joasa frecventa pentru a furniza un semnal la procesorul de semnal.

2. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca senzorul acustic (500)
de inalta frecventa este un senzor acustic piezoelectric, si senzorul (504) acustic de joasa
frecventa este un senzor acustic cu microfon.

3. Aparat conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca mentionatul contactor
(401) este realizat dintr-o placuta din alama.

4. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mentionatul conector
este cuplat printr-o clema (606) la bara cap (607) a masinii de incarcare/descarcare com-
bustibil.

5. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca senzorul (504) acustic
de joasa frecventa este amplasat in dispozitivul de antrenare (600).

6. Aparat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mentionatul conector
este fix cuplat la dispozitivul de antrenare (600).
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