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AANUAL DE CAPACITACION PARA CENTRAL NUCLEAR DE 600 MWe

NIVEL 2

35220 Puente, Carro y Sistema de Catenarias de la Mdquina de Recambio
de Combustible

1.0 INTRODUCCION

Este manual comprende los aspectos mecidnicos del puente, el carro
y el sistema de catenarias de la mé&quina de recambio, y describe los componen-

tes y subconjuntos mids importantes y sus funciones.

Para el reactor de 600 MWe se proporcionan dos conjuntos de puentes
y carros de la mdquina de recambio, uno para cada cara seglin se muestra en la
Figura 1. El puente se extiende sobre la cara del reactor y soporta un carro
que a su vez soporta el cabezal de la mdquina de recambio. Cada puente se mue-
ve verticalmente sobre dos columnas guia para proporcionar el movimiento de
aproximacidn o grueso 'Y' del cabezal de la midquina de recambio, mientras el
carrc se mueve a lo largo del puente para proporcionar los movimientos fino y
grueso 'X' del cabezal. El movimiento fino 'Y' estd& proporcionado por un meca-
nismo contenido dentro del conjunto del carro. Con el puente en su posicibn in-
fericr, los rieles del carro sobre el puente estdn alineados con rieles simila-
res en el recinto de mantenimiento, permitiendo que el carro con el cabezal de
la miquina de recambio sea transferido desde el recinto del reactor hasta el re-

cinto de mantenimiento.

Los suministros del sistema estdn conectados al sistema de acciona-
miento del carro y del cabezal por medio del sistema de catenarias. Un circuito
de catenarias se extiende desde el recinto de mantenimiento y estd asegurado a
un soporte en el carro. Se proporciona un circuito adicional en el carro para
permitir el movimiento 'Z' del cabezal. La energia elé&ctrica y las seflales de
control estln conectadas al accionamiento del puente a través de los rieles de

energia en las columnas del puente.
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A PUENTE DE LA MAQUINA DE RECAMBIO

A2.0 OBJETO

El puente de la mdquina de recambi? proporciona el soporte necesa-
ric para la mdquina de recambio y su carro en'la cara del reactor. Coloca la
maquina de recambio en la hilera horizontal deseada de canales de combustible,
utilizando el sistema de accionamiento grueso 'Y' y mantiene esta posicién du-
rante los subsiguientes procedimientos de desplazamiento del carro ('X' grueso),

posicionamiento fino, acoplamiento con el canal y cambio de combustible.

A3.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA

A3.1 Conjunto Puente

Cada conjunto puente consiste en dos columnas fijas y una vigd puente
capaz de desplazarse verticalmente por medio de 4 tornillos de bolas, dos en ca-
da columna. El conjunto completo estd ilustrado en la Figura 2. La viga del puen-
te estd@ fabricada con 2 vigas de acero huecas en forma de L, las cuales estdn

. ; . ; . ‘
interconectadas y arrostriadas diagonalmente por una serie de vigas.de acero de

seccidén rectangular. Estd soportada en cada exfremo por dos rodillosio seguido-
res de leva apoyados sobre portacojinetes en los elevadores de las columnas. Los
rodillos de leva, indicados en la insercién de la Figura 2, permiten un movimien-
to axial y horizontal limitado entre el puente y los elevadores. Cada rodillo de
leva estd asentado en un portacojinete sujefo al elevador. Tres de estos portaco-
jinetes tienen ranuras sobredimensionadas para permitir el movimiento axial de la
viga del puente mientras que el cuarto portacojinete sostiene el rodillo de leva

rigidamente y de esta manera posiciona la viga del puente axialmente a la columna

D',
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El recorrido vertical total de la viga es la distancia desde la
cota del puerto del recinto de mantenimiento hasta el canal de combustible
més elevado mads 76 mm de sobrecarrera. Esto es equivalente a un recorrido
total de 6.66 m. El puente es alineado con los rieles del recinto de la mé-
quina de recambio mediante topes sd8lidos. El lado 'D' de cada viga del puen-
te se extiende mids alld de la columna de tal manera que cuando la viga estd
en su posicidn inferior, el carro, la midquina de recambio y las catenarias
pueden pasar libremente por debajo del extremo inferior de la columna duran-
te las operaciones de transferencia entre el recinto de mantenimiento y el

recinto del reactor.

Las columnas estén ubicadas a aproximadamente 5.5 m a cada lade
de 1la linea de centro 'A' - 'C' del reactor, y aproximadamente a 7.5 m a ca-
da lado de la linea de centro 'B' - 'D'. Cada columna esti fabricada con per-
files 'T' soldados. Dos guias o vias circulares de 3" (76.2 mm) de didmetro
en cada columna gulan el elevador. Dos tornillos de bola estacionarios estén
fijados a un soporte cabezal abulonado a la parte superior de la columna y

estin posicionados lateralmente por medio de dos soportes en la parte inferior.

La columna 'B' esté& montada sobre el piso mediante una columna fa-
bricada y sujeta a la pared del edificio cerca de la parte superior, por medio
de arriotramientos horizontales. La columna 'D' estd totalmente soportada des-
de la pared del edificio, terminando en el extremo inferior del recorrido del
elevador. Esto permite al carro de la mdquina de recambio pasar por debajo de
la columna cuando se efectua la transferencia desde el recinto del reactor has-
ta el recinto de mantenimiento. En cada columna hay un elevador montado para
sostener la viga del puente y estd guiada y asegurada a las dos guias circula-
res de las columnas por medio de ocho cojinetes de guias circulares. Los cuatro
cojinetes en contacto con una de las guias circulares estédn montados rigidamen-
te mientras que los que estin en contacto con las otras guias circulares estén
montados sobre resortes para compensar las tolerancias en el paralelismo de las

dos guias circulares.
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A3.2 Conjunto de Unidad Propulsora

Lada elevador se mueve verticalmente hacia arriba y hacia abajo

de la colu&na y estd soportado por 2 gatos de tornillos a bola sobre el
elevador y que engranan con tornillos a bola estacionarios montados sobre la
columna. Los dos gatos de fornillos a bola sobre cada elevador son accionados
por un motor a induccidn de 30 Kw, dos velocidades, de doble salida a través
de reductores de velocidad angulares con una relacién de 1:1. A velocidad ra-
‘'pida el puente se desplaza a 32 mm/s. Un freno aplicado a resopte y liberado
eléctricamente estd montado sobre cada gato de tornillo a bola y estd conecta-
do a un extremo del eje de tornillo sin fin del gato de tornillo a bola, segln

se muestrd en la insercidn de la Figura 2.

Los sistemas de accionamiento del elevador en cada puente estdn in-
terconectados a través de dos de los reductores de velocidad angulares por me-
dio de un eje propulsor montado sobre el puente. Esto permite que el puente sea
acéionado por cualqguiera de los dos motores. Un codificador de eje estd acopla-
do al segundo reductor de velocidad angﬁlar en cada elevador para proporcionar
la informacidn sobre la posicifn al sistema de control. La posicidn del puente
es normalmente detectada por los codificadores, pero se proporcionan inferrupto—

res de fin de carrera para detener el movimiento si se exceden los limites de

carrena normal. También se proporcionan topes mecédnicos.

A3.2 Instrumentacidén y Control

El control del motor es normalmente realizado automdticamente por la
computadora de control, pero puede ser controlado en forma manual por medio de
interruptores ubicados en la consola de control. Un interruptor simple MAN/AUTO
permite el control manual de ambos motores y de los cuatro frenos.Cuando estd
en la posicién MAN cada motor del puente puede ser controlado independientemente pa-
ra las operaciones ARRIBA/PARAR/ABAJO y RAPIDO/DESPACIO, las selecciones ARRIBA/
ABAJO liberan los frenos del puente automdticamente por medio de contactos en
los arrancadores del motor. El control del motor es enclavado por medio de una
serie de relés en sistemas relacionados para prevenir las operaciones peligro-
sas, y son efectivos tanto durante la operacién manual como automdtica. Un inte-
rruptor de puenteo (bypass) del enclavamiento ubicado debajo de una tapa cerra-

da con llave, permite la invalidacidn de los enclavamientos.
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Hay cuatre frenos aplicados a recorte y liberados eléctricamente,
montados en cada puente, dos en cada elevador. Normalmente son controlados
desde la computadora de control pero pueden ser controlados en forma manual
desde la consola de control por medio del interruptor LIBERACION/APLICACION/

MAN juntamente con el interruptor AUTO/MAN.

La posicidn de cada puente es detectada por codificadores de eje
cbdigo Gray, de 13 bits, accionados desde el eje de entrada de cada gato de
tornillo a bola. Un relé& es actuado para detener el movimiento del puente
cuando las salidas del codificador estdn fuera de sincronizacidn con una di-

ferencia de ~~ 13 bits.

Las seflales de control y energia eléctrica estdn conectadas al con-

junto del puente a través de dos rieles de energia en las columnas 'B'.

Ab.0 FUNCIONAMIENTO DEL PUENTE

Para llevar a cabo la recarga de combustible, el cabezal
y el carro de la midquina de recambio deben ser transferidos desde el recinto
de mantenimiento hasta el recinto del reactor donde el puente toma el carro y
el cabezal y los eleva hasta la posicidn requerida. La secuencia normalmente
comienza con la puerta de blindaje abierta y el puente en su posicidn més baja
para tomar el carro y el cabezal de los rieles del recinto de mantenimiento.
Cuando el carro y el carro de las catenarias estfin colocados correctamente so-
bre los rieles del puente y los rieles del recinto de mantenimiento respectiva-
mente, el accionamiento del movimiento de aproximacidn (grueso) 'Y' del puente
lo elevard a la posicidn del canal correspondiente. El codificador del eje en el
accionamiento proporciona la lectura continua acerca dé la posicidn con suficien-
te precisidn para permitir la aproximacidn gruesa a las boquillas terminales del

reactor bajo la computadora de control.

Una vez que se ha terminado el cambio de combustible, la secuencia se
invierte para permitir que el carro y el cabezal vuelvan al recinto de manteni-

miento para transferir el combustible usado y cargar combustible nuevo.
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A5.0‘ CUESTIONARIO DE REVISION DEL NIVEL 2
1? Describir brevemente el conjunto de unidad propulsora del puente.
2) ¢Qué problemas pueden surgir durante el funcionamiento.del accio-

miento grueso 'Y' del puente de la méquina de recambio? ¢Cémo pueden resolver-

se?.
A6.0 REFERENCIAS
Planos

18-35221-1-GA-E  Puente de la M/R - Conjunto
18-35221-8-GA-E  Viga del Puente de la M/R
18-35221-10-GA-E Puente de la M/R - Columna 'D'
18-35221-11-GA-E Puente de la M/R - Columna 'B' (Superior)
18-35221-12-GA-E Puente de la M/R - Colummna 'B' (Inferior)

Especificaciones de Disefio

T§-18-35221-1 Puente de la Maquina de Recambio
XX-35221 Especificaciones Mecédnicas
XX-63u42 Especificaciones de Instrumentacidn y Control

XX-63594-22-101  Secuencia de Control de Manejo de Combustible N°16
XX-63594-22-102 Secuencia de Control de Manejo de Combustible N©19
XX-63594-22-103 Secuencia de Control de Manejo de Combustible N°20
XX-63594-22-104 Secuencia de Control de Manejo de Combustible N©23
XK-635394-22-105 Secuencia de Control de Manejo de Combustible N°2u
XX-63594-22-106  Secuencia de Control de Manejo de Combustible N©39
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B CARRO DE LA MAQUINA DE RECAMBIO
B2.0 OBJETO

El carro soporta el cabezal de la méquina de recambio en el recinto
de mantenimiento y en la cara del reactor. Se desplaza a lo largo de los rieles
en el recinto de mantenimiento y a lo largo de los rieles en el puente en la zo-
na del reactor. Ademds del movimiento grueso 'X', el carro también proporciona
movimiento fino 'X', movimiento fino 'Y' y movimiento 'Z', y permite una cierta
rotacidn controlada del cabezal en los ejes horizontales y verticales. También
sirve como el punto de terminacidén del circuito principal de las catenarias y -——- -
lleva los bastidores de las catenarias y el circuito de cables y la manguera

de movimiento'Z'.

B3.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El carro de la mdquina de recambio de combustible, segin se muestra
en la figura 3, se puede dividir en un conjunto unidad de accionamiento y un con-

junto cardanico.

x

B3.1 Conjunto Unidad de Accionamiento

El conjunto unidad de accionamiento consiste en 3 subconjuntos, una
unidad de accionamiento 'X', una unidad intermedia y una central de accionamien-
to fino 'Y'. Tanto la unidad de accionamiento 'X' como la intermedia tienen cua-
tro ruedas de doble pestafia, montadas de a pares, las cuatro ruedan sobre los
rieles de la gria en el puente y el riel del recinto de mantenimiento. Las cuatro
ruedas en cada unidad estdn interconectadas permitiendo al carro cruzar la sepa-
racidn entre el riel del recinto de mantenimiento y el puente. Las dos ruedas
externas estén desplazadas 1 mm pafa cruzar esta separacién. Es decir que las
ruedas desplazadas contactardn los rieles del puente y accionardn el carro mien-
tras las otras ruedas de accionamiento estén sobre la separacidn. Normalmente
entonces sdlo dos ruedas de accionamiento estdn en contacto con el riel mientras
las otras dos continiian girando libremente, lo cual evita que todas las ruedas
de accidnamiento trabajen una contra otra. Hay una disposicidn similar en la
unidad intermedia con el fin de salvar la separacidn y proporcionar la lectura

de posicidn continua desde el codificador del eje.
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La unidad de accionamiento 'X' consiste en un bastidor soldado en
forma de caja, que sostiene las ruedas de mando del carro y los componentes
de mando. Esta unidad aparece en la Figura 4. Las cuatro ruedas estdn montadas
y enchavetadas a ejes, cada uno de los cuales se desplaza sobre dos conjuntos
ae cojinetes con pestafia. Un engranaje de dientes rectos estd montado en el
extremo interno de cada eje y dos engranajes de cada lado estdn interconecta-
dos por medio de engranajes intermedios. Los engranajes intermedios son a su
vez accionados por medio de un reductor de velocidad de doble sinfin, utilizan-
do engranajes cilindricos con dientes rectos que proporcionan una reduccidn de
2:1. El reductor de velocidad tiene una reduccién de 200:1, dando al engranaje

una relacién de 400:1 entre el motor de accionamiento principal y las ruedas

de accionamiento.

El motor de accionamiento grueso 'X' tiene dos velocidades, es de

2.2 kw con un freno integral aplicado a resorte y liberado eléctricamente.
Cuando estd operando a velocidad rdpida, el motor acciona el carro a una velo-
cidad de aproximadamente 58 mm/s. El modo de baja velocidad acciona el carro

a la mitad de esta velocidad. El motor estd conectado a un extremo del eje de
entrada del reductor de velocidad, mientras el otro extremo estd conectado a

un reductor de engranaje planetario del accionamiento fino 'X' a través de un
embrague electromagnético. El reductor de engranaje planetario proporciona una
reduccidn de 40.1, y es accionado por un motor de 0.4 kw, 800 rpm. Esto propor-
ciona una velocidad fina 'X' del carro de 75 mm/s. El embrague debe recibir

energia para acoplar el accionamiento fino 'X'.

La unidad intermedia, segiin se muestra en la Figura 5, es de cons-
truccidén similar a la unidad de accionamiento 'X', pero sin los componentes del
sistema de accionamiento. Las dos ruedas de cada lado estdn interconectadas por
engranajes cilindricos con dientes rectos, y &stos estdn interconectados por
un eje. Un pifidn dentado montado en el centro del eje acciona un codificador de
eje a través de la cadena de rodillos. Este codificador proporciona informacién

al sistema de control acerca de la posicidén del movimiento 'X'.
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La unidad de accionamiento 'Y', ilustrada en la Figura 6, forma la
parte central del conjunto de la unidad de acciohamiento del carro y soporta
el conjunto cardidnico. Contiene el mecanismo de accionamientc fino 'Y', un’
cojinete de placa giratoria y el mecanismo de centrado 'X'. El mecanismo de
accionamiento fino 'Y' consiste en tres gatos a tornillos, que elevan la pla-
ca de apoyo horizontal a la cual estd abulonado el conjunto cardidnico. Los
gatos estdn interconectados por medio de ejes de accionamiento y dos reducto-
res angulares de relacién 1:1, y son accionados por 2 motores hidrafilicos.

Los gatos tienen una carrera nominal de 19 mm hacia cada lado de la posicidn

central que es la posicidn mantenida antes de la aproximacidn gruesa.

La placa de suspensidn carddnica, a la cual estd abulonada la uni-
dad cardénica, estd montada sobre la placa de apoyo mediante la placa girato-
ria de apoyo. El cojinete permite que haya alguna rotacién alrededor del eje
vertical del conjunto cardidnico junto con el cabezal; la cantidad de movimien-
to estd limitada por un mecanismo centrador 'X' que también centra el conjunto

cardinico cuando estd desviado.

El mecanismo de centrado 'X', que aparece en la Figura 7, consiste:
‘en 2 resortes precargados y un conjunto émbolo contenido en un alojamiento.
El émbolo tiene una carrera efectiva de alrededor de 9 mm, permitiendo aproxi-
madamente 40 minutos de movimiento rotativo del cabezal hacia cada lado de la
posicidn centrada. Hay un potencidmetro lineal montado paralelamente al meca-
nismo de centrado el cual suministra una sefial proporcional al descentrado del
cabezal. En forma similar, hay un mecanismo de centrado 'Y' (Figura 7) que
estéd sujeto a la unidad carddnica inferior y al cabezal para permitir que el

cabezal bascule en el plano vertical.
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Conjunto Unidad Cardénica

El conjunto de la unidad carddnica consiste en una unidad superior
y una unidad inferior. La unidad superior estid abulonada directamente a la
placa de suspencién carddnica del mecanismo de accionamiento fino 'Y' y
contiene 8 cojinetes lineales de guias circulares, dos en cada esquina. La
unidad inferior estd apoyada en los cojinetes de gufas circulares sobre dos
guias virculares que permiten a la unidad inferior moverse en la direccidn
'Z' con respecto a la unidad superior. La unidad carddnica superior, la infe-
rior y los cojinetes de guias circulares se pueden ver en las figuras 3, 8 y
9. El movimiento 'Z' es proporcionado por dos cilindros hidrdulicos de doble
accidn. Los vastagos del cilindro estdn asegurados a la unidad inferior mien-
tras que los cilindros estdn abulonados a la unidad superior. Hay dos secto-
res dentados o 'cremallera' ﬁontados a cada lado de la unidad superior adya-
centes a los cilindros hidrdulicos. Las unidades de accionamiento del pifién
estén montadas a cada lado de la unidad inferior y engranan con los sectores
dentados o 'éremallepa' para permitir que el cabezal se mueva en forma manual
en caso de falla del sistema hidrdulico. Este accionamiento manual del movi-

miento 'Z' estd indicado en las Figuras 3 y 11.

B3.3 Instrumentacidn y Control

El control del freno, embrague y el motor para los accionamientos
de los movimientos 'X', fino y grueso es normalmente realizado automdticamen-
te desde la computadora de control, pero es posible realizar el control ma-

nual desde la consola de control.

La posicién del carro tanto en los rieles del recinto de manteni-
miento como en el puente es detectada por un codificador de eje de cédigo
Gray, de 13 bit, accionado por una cadena de rodillos desde el eje de la rue-
da de la unidad intermedia del carro (Figura 5). Esto da una seflal que es uti-
lizada por la computadora de control para proporcionar el control de la posi-
cidn del carro y la exhibicién TRC en la consola. También hay dos interrupto-
res de posicidn montados en el carro que son accionados en un punto ubicado
algo mds alld del fin de la carrera normal del carro. Al ser accionados, los
interruptores proporcionan seflales a la computadora de control y también en-

cienden las luces indicadoras montadas en la Consola de Control de la M/R.
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Una vdlvula solenoide controla la operacidn de los dos cilindros
hidr&ulicos de doble accidn del movimiento 'Z', que proporciona el movimiento
'Z' del carro (ver TM35240, Seccidn 3.2.7). La deteccidn de la posicidn se e-
-Tectlla por medio de un codificador de eje accionado desde una caja de engrana-
jes del mecanismo de accionamiento *'Z' (Figura 9). Un interruptor de carrera
proporciona la indicacidn positiva de la computadora de control acerca de que
el cabezal estd retraido totalmente y también opera un relé en los sistemas

de enclavamiento para los movimientos 'X' e 'Y'.

La indicacidén sobre la posicidn del mecanismo de accionamiento 'Y'
también estd dada desde un codificador de eje (ver insercidn, Figura 2). Los
motores hidrdulicos del sistema de accionamiento de correccién 'Y' son contro-
lados por medio de una vdlvula solenoide (ver TM35240, Seccidn 3.2.8) para la

cual el control normal se realiza desde la computadora de control en respuesta

a las sefiales originadas desde el potencidmetro de correccidén 'Y'.

Durante la operacidén de aproximacidén final, el cabezal puede pivotar
aproximadamente 40 minutos hacia cada lado de la posicidn central en las direc-
ciones 'X' e 'Y'. Este movimiento es percibido por dos potencidmetros lineales,
uno montado sobre el mecanismo centrador 'X! y uno sobre el mecanismo centrador
'Y' (Figuras 7 y 9). La sefial desde los potencidmetros es utilizada como una
entrada analdgica a la computadora de control para accionar los sistemas de
accionamiento correctivo 'X' e 'Y', y para accionar un voltimetro digital en la

consola de control.
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B4.0 OPERACION DEL CARRO

Cuando el carro no estd en servicio estd estacionado sobre sus rie-
les en el recinto de mantenimiento. Para comenzar un procedimiento de cambio
de combustible, el carro con el cabezal de la miquina de recambio adjunto, de-
be desplazarse a lo largo de los rieles del recinto de mantenimiento a la po-
sicidn del puerto de combustible nuevo. Una vez que el cabezal ha recibido el
combustible nuevo, el carro atraviesa el recinto de mantenimiento y continua
hacia el recinto del reactor. Con la puerta de blindaje abierta y el puente
totalmente bajo, el carro puede cruzar sobre los rieles del puente. El puente
es entonces elevado hasta la posicidn requerida del canal y los accionamientos
fino y grueso 'X' del carro tanto como el movimiento 'Z' se utilizan para proxi-
marse al canal de combustible. El proceso se invierte entonces luego del cambio
de combustible, con el fin de devolver el combustible usado al puerto de combus-

tible usado.

B5.0 CUESTIONARIO DE REVISION

1) Describir brevemente los mecanismos que proporcionan los movimientos

X', 'Y' y 'Z' del cabezal de la mdquina de recambio de combustible.

2) Explicar la finalidad de la unidad intermedia del carro de la miquina

de recambio.

3) En el caso que el codificador del eje de la unidad intermedia esté

dando una indicacién errdnea acerca de la posicidn, iqué accidn deberd tomar Ud?

4) Describa a grandes rasgos la secuencia que se inicia una vez que la
miquina de recambio ha recibido el combustible nuevo desde el puerto de combus-
tible nuevo y estd en proceso de transferir este combustible al reactor. éQué

accionamiento seran utilizados?.
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C. SISTEMA DE CATENARIAS

C2.0 OBJETO

El sistema de catenarias transfiere los suministros de energia eléc-
trica y las sefiales de control, y los caudales de D20 y aceite hidrdulico, en-
tre los puntos de conexién del sistema en el recinto de mantenimiento y el ca-

rro y el cabezal de la méquina de recambio.

C3.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema que aparece en la Figura 10 consiste en un circuito de ca-
tenarias, un carro de catenarias motorizado, un circuito de movimiento 'Z' y
un transportador de manguepras y cables. El circuito de la catenaria estéd conec-
tado en un extremo al carro de la miquina de recambio, y en el otro lado al ca-
rro motorizado de las catenarias que se desplaza sobre rieles en el recinto de
mantenimiento. La flexibilidad y largo del circuito de las catenarias y la ca-
rrera del carro permite que el cabezal se conecte con todos los puertos de ser-
vicio en el recinto de mantenimiento y todas las boquillas terminales del reac-
tor. Las conexiones del sistema entre los extremos del circuito de las catena-
rias sobre el carro de catenarias y los puntos terminales en el recinto de man-
tenimiento se realizan por medio de un transportador de cables y mangueras flexi-
bles. El circuito de movimiento 'Z' conecta el extremo del circuito de la cate-
naria sobre el carro con el cabezal de la médquina de recambio y proporciona la
flexibilidad requerida para permitir todos los movimientos del cabezal con res-
pecto al carro, es decir el movimiento 'Z', el movimiento fino 'Y' y el movimien-

to fino 'X' incluyendo el centrado 'X' e 'Y'.

El carro de la catenaria es normalmente accionado por medio de la com-
putadora de control a través del sistema de cornitrol de manejo de combustible.
Estd colocado de manera tal que se aplica la tensidén minima al circuito de la
catenaria, pero el circuito se mantiene separado del piso excepto cuando el

cabezal y el carro estdn en el recinto de mantenimiento.
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C3.1 Circuito de las Catenarias ;)
C3.1 Circuito de las catenarias consiste en una serie de cables y mangue-

ras flexibles de goma y metal, apoyados y protegidos por una cadena de cateﬁa—
rias. El conjunto completo tiene aproximadamente 11.3 m de largo, 1.2 m de an-
cho y pesa alrededor de 1.160 kg. La cadena estd formada por dos tramos de pla-
cas laterales interconectadas por pares de barras transversales. Las placas la-
terales est@n unidas por medio de bisagras y pueden pivotar en cada direc%ién,
la cantidad de movimiento estd restringida para limitar el radio minimo de do-
blado de las mangueras y los cables del circuito a 37 cm. Se proporcionan rue-
das en cada lado de la cadena en la zona donde el circuito hace contacto con el

piso, para evitar que se dafie el piso y el circuito de las catenarias.

El circuito estd conectado rigidamente al carro de las catenarias en
un extremo y en el otro extremo al bastidor del carro de la maquina de recambio
por medio de dos soportes de circuito. Se porporcionan acoplamientos en cada
extremo de las mangueras. Estos estdn asegurados a los soportes del circuito de
a pares por-medio de placas de suspensidn. Los cables, que estdn instalados en
un tramo continuo desde las cajas de empalme en el recinto de mantenimiento has-
ta los pasantes en el cabezal de la miaquina de recambio, estdn engrampados a los
soportes del circuito. Hay una barra instalada a través del soporte del circuito
en el extremo del carro, para mantener el circuito de las catenarias separado de
la mdquina de recambio, si la mdquina de recambio tieme que entrar en el recinto
de mantenimiento con el carro de la catenaria en el extremo del lado 'B' de sus
rieles. Esto s6lo ocurriria en caso de falla. La barra también puede ser utiliza-
da, junto con los orificios del soporte del circuito del carro, para permitir que
el circuito de las catenarias sea elevado por lagrfiadel recinto de mantenimiento,

con el propdsito de efectuar el mantenimiento.
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Hay un soporte montadoc sobre una de las vigas transversales del ca-
rro para poder mover el carro si el sistema de accionamiento falla. Este sopor-
te tiene una forma tal que el gancho de la gria del recinto de mantenimiento lo
engancharéd automdticamente si el gancho estd colocado correctamente.

Cuando el gancho estd enganchadoy el sistema de accionamiento del carro estd
desconectado, la gria puede desplazarse transversalmente para tirar del carro

en cualquier direccidn.

El carro de las catenarias es accionado por medio de una cadena des-
de una unidad de accionamiento montada debajo de los rieles del carro. La uni-
dad de accionamiento consiste en un reductor de engranaje sin fin de doble re-
duccidn, un motor de accionamiento, un acople limitador de torsidn y un eje de
salida que lleva un piﬂén'de accionamiento de 17 dientes. El reductor de engra-
najes es accionado por un motor a induccidn, reversible, de 1.5 kw, 900 rpm,
acoplado directamente. Esto proporciona una velocidad de accionamiento del ca-
rro de apgoximadamente 71 mm/s. El motor de accionamiento tiene doble salida.
Un adaptador con extremos cuadrados estd montado en el extremo inferior del
eje (en el extremo opuesto al reductor de engranajes), para permitir que el ca-
rro sea accionado en forma manual en condiciones de falla o para efectuar el

mantenimiento.

La posicidén del carro es detectada continuamente por un codificador
de eje que es accionado desde el extremo del eje de extensién de la unidad de
accionamiento. El sistema de control posiciona el carro con respecto al carro
de la M/R,de manera tal que la tensidn del circuito de las catenarias se mantiene

al minimo mientras lo mantiene lo mds separado posible del piso.

C3.3 Transportadores de Cables y Mangueras Flexibles

Los tgansportadores de cables y mangueras flexibles (rieles de ener-
gia)llevan los aqables de energia eléctrica y de seflales de control y las mangue-
ras de D50, y de aceite hidrdulico entre la cafieria rigida y las cajas de empal-
me en el recinto de mantenimiento y el carro de las catenarias. Los transporta-

dores permiten al carro de la catenaria recorrer el largo ‘total del recinto.
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Cada transportador consiste en dos circuitos de cadena flexible que
se desPlaza sobre un bastidor de acero asegurado a la pared externa del recin-
to de mantenimiento. El extremo fijo de cada circuito que estd conectado a los
diversos suministros, estd asegurado al bastidor de soporte mientras el otro
extremo estd sujeto a, y se mueve con el carro de las catenarias. Una serie de
rodillos montados sobre un bastidor, se desplaza entre los dos circuitos y so-
portan el recorrido superior de cada circuito. Las mangueras y cables estén
sometidos a un radio de doblado de alrededor de 30 cm. También hay un juego
de ruedas sujeto a un rodillo por medio, con el fin de que el transportador
de mangueras y cables se puedan mover a lo largo de su riel, y seguir el avan-

ce del carro.

Los cables de energia eléctrica y de sefiales de control estén insta-
lados en un tramo continuo desde las cajas de empalme en el recinto de manteni-
miento, a través del transportador de mangueras y cables, el circuito de las
catenarias y el circuito del movimiento 'Z' a las cajas de empalme en el soporte
del cabezal de la M/R. Sin embargo, las mangueras est8n instaladas en tres tra-
mos, uno se extiende desde la cafieria fija en el recinto de mantenimiento hasta
el carro, otro en el circuito de las catenarias y el tercero en el circuito de
movimiento 'Z' . Se utilizan en cada posicidén acoplamientos hidrédulicos JIC
excepto en la conexidén a los pasantes del cabezal de la M/R, donde se utilizan

acoples répidos.

C3.4 Circuito de Movimiento 'Z°

Las mangueras y cables en el lado miaquina de recambio del cirecuito
de las catenarias son conducidos ya sea directamente a los puntos de termina-
cién del carro, o a través del circuito de movimientos 'Z' a las conexiones ‘de
los pasantes y las cajas de empalme en el soporte del cabezal. La figura 11
muestra el circuito de movimiento 'Z' apoyado en su parte supe?ior sobre dos
vigas de apoyo que estdn montadas sobre el gonjunto de la unidad de accionamien-
to del carro de la midquina de recambio. Hay dos deflectores vepticales de cadena
que se extienden hacia abajo desde la viga soporte en el lado de la catenaria
del carro, y desvian el circuito de las catenarias hacia afyera del cabezal de
la miquina de recambio cuando el carro se aproxima al carro de las catenarias.
Un bastidor de apoyo horizontal estd montado en cada lado de la unidad cardini-
ca inferior del carro. Estos bastidores se mueven con la unidad carddnica infe-
rior y el cabezal de la M/R durante el movimiento fino *Y', el mov1m1entc ’Z' j
y el basculado del cabezal de la M/R, y soportan los extremos 1nfer10res de lOSv

P
cables y mangueras del circuito de movimiento 'Z'. S
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3.5 instrumnentacién y Control

Los carros de las catenarias son accionados por un motor a induccidn
tritisico, reversible, de 1.5 kw. Hay dos métodos de control disponibles, uno
automitico y otro manual. La posicidn de cada carro es detectada continuamente
por un codificador de eje de cddigo Gray, de 13 bit, accionado desde una unidad
de accionamiento del carro. La computadora de control utiliza estas sefiales,
conjuntamente con sefiales similares provenientes del codificador de eje del ca-

rro de la midquina de combustible, para posicionar el carro de la catenaria.

Ch.0 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CATENARIAS

El carro de las catenarias se desliza por los rieles del carrc sobre
los rieles del recinto de man‘tenimiento y estd colocado de manera tal que se
aplique la tensidn minima al circuito de las catenarias. De ese modo, cuando el
carrc estd atravesando los rieles del recinto de mantenimiento, el carro de la
catenaria se moverd en forma similar de manera que los movimientos del cabezal
pueden realizarse sin estirar el circuito de la catenaria. Asi, cuando la miqui-
na estd en el recinto del reactor, el carro se estard aproximando al fin de su

carrera sobre los rieles del carro.

C5.0 CUESTIONARIO DE REVISION NIVEL 2

1) éCudl es la funcién del carro de las catenarias? ¢Cudles son sus

limites de carrera?.

2) ¢Como coloca en posicién la computadora al carro de las catenarias

con respecto al carro de la miquina de recambio?.

:3) ¢C6émo estdn conectados los cables eléctricos y los controles al ca-
bezal de la maquina de recambio luego que éstos dejan las cajas de empalme en

el recinto de mantenimiento?.
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€6.0 REFERENCIAS
Planos
XX-35730-1~-GA-E Manguera del Sistema Catenario - Portador de Cables
18-35730-2-GA-E Disposicidn General |
18-35730-4-GA-E Circuito Catenario
18-35730-7-GA-E Movimiento 'Z' - Circuito
18-35730-57-GA~-E Carro Catenaria
Especificaciones de Disefio
Mecdnica
XX-35210 Soporte y Cabezal de la Maquina de Recambio
XX-35220 Puente, Carro y Suspensidén de la Miquina de Recambio
XX~-35230 Sistema Auxiliar de D20
XX-35240 Sistema Auxiliar Hidrdulico de Aceite
XX-35250 Sistema Auxiliar de Aire
XX-35610 Gr{la de Mantenimiento en el Recinto de la M/R
XX-35710 Rieles de la Maquina de Recambio
Controles
XX-63520 Cambio de Combustible
XX-63470 Transferencia de la Miquina de Recambio
XX-63594-22-513 Secuencia N°16 del Control de Manejo de Combustible
XX-63594-22-102 ' Secuencia N°19 del Control de Manejo de Combustible
XX-63594-~22-103 Secuencia N°20 del Control de Manejo de Combustible
XX-63594-22-104 Secuencia N°23 del Control de Manejo de Combustible
XX-63594-22-105 Secuencia N°24 del Control de Manejo de Combustible

XX-63594-22-106 Secuencia N°39 del Control de Manejo de Combustible
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