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Esta inspeccion es la primera vez que se ha llevado a cabo en el mundo mediante las t cnicas
de Ultrasonidos (UT) y Corrientes Inducidas (CCII).

La inspecciéon se realizé durante la 19° parada para recarga, en marzo de 1997, mediante la
utilizacion del sistema de adquisicion y andlisis MIDAS, que permite la inspecciéon UT y CCli
conjunta. MIDAS es el nuevo sistema de inspeccion para internos de Vasija, totalmente
desarrollado por Tecnatom, s.a. y que integra la adquisicion y evaluacion de datos propios de la
aplicaciéon de técnicas de inspeccioén Ultrasénica y de Corrientes Inducidas.

La inspeccion se realizé en tiempo inferior al establecido, cubriendo los voliimenes de interés

NUCLENOR en el mes de octubre de
1.996 solicitd & Tecnatom el desarrollo de
un sistema de Inspeccion capaz de llevar
a cabo el examen de las soldaduras longi-
tudinales del escudo envolvente del ni-
cleo mediante técnicas ultrasénicas vy de
corientes inducidas. Esta ambiciosa iniciati-
va suponia una novedad mundial, ya que
hasta ese momento solamente se habia rea-
lizado esta inspeccion mediante técnicas
visuales. la meta prevista era la inspeccién
en la C. N. Santa Marfa de Garofia durante
la 19° parada para recarga, en el mes de
marzo de 1.997. Conesta accion se pre-
tendia completar la revisién del escudo,
iniciada en la anterior parada para recarga
durante los meses de febrero y marzo de
1.996, en la que fueron examinadas las
soldaduras horizontales de dicho compo-
nente.

Bajo el nombre de proyecto TEIDE
(TEcnatom ID Escudo) Tecnatom da
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previstos y sin incidentes resefiables.

Fl- Coquis del escudo envolvente del nicleo.
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F Il - Situacion de los sensores de UT y CCll respecto a la soldadura.

respuesta a la necesidad de inspeccién
scbre las soldaduras longitudinales del es-
cudo envolvente del nidcleo en Reactores
tipo BWR-4. En este proyecto se ha desa-
rrollado un manipulador teleoperado que,
introducide en un canal de combustible,
examina mediante técnicas de ultrasonidos
y corientes inducidas las soldaduras del
escudo, desde la superficie interior, permi-
tiendo detectar, posicionar v dimensionar
potenciales grietas que pudieran afectar a
la integridad estructural del componente.
En un tiempo récord de 5 meses
Tecnatom debid preparar esta novedosa
inspeccién, primicia mundial, realizando el
desarrollo y puesta a puntc del manipula-
dor mecanico y técnicas de Ensayos No
Destructivos (END's).

Los cbjetivos del proyecto fueron alcanza-
dos con éxito en los plazos previstos, fina-
lizando la etapa de desarrollo con unas
pruebas de conjunto sobre una maqueta
escala 1:1 propiedad de NUCLENCOR. Estas
pruebas tenian como fin verificar la funcio-
nalidad del sistema y técnicas de END’s,
antes de su aplicacién en planta.

La inspeccién se llevd a cabo entre el 17
y el 91 de marzo de 1.997. las cuatro sol-
daduras longitudinales examinadas se en-
cuentran entre las soldaduras horizontales
H3 y H5, siendo su denominacion V3, V4,
V5 y V6. La localizacion de estas soldadu-
ras dentro del escudo puede apreciarse en
el croquis de la Figura |. El equipo de
inspeccién se ubica dentro del recinto de
contencién, sobre la plataforma de recarga,
y trabajaen modo remoto controlado des-
de el exterior del drea de contencidn. la
comunicacion se mantiene a través de una
Unica linea de fibra Optica, de hasta dos
kildmetros de longitud, que evita las posi-
bles interferencias producidas por ruido ra-
dioeléctrico.

En paralelo a la inspeccién y de forma si-
multdnea se estaban realizando los trabajos
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F lll- Manipulador mecénico, posicion de inspeccion
(izquierda), posicion de reposo (derecha)

de movimiento de elementos combustibles
en la Vasija, produciendose minimos tiem-
pos de interferencia coincidiendo con la
introduccion vy retirada del manipulador
mecédnico en los canales de combustible
empleados para el examen de cada solda-
dura.

Los equipos vy técnicas utilizados fueron
los siguientes:

- Examen por Ultrasonidos. Con esta téc-
nica se trata de detectar los defectos
abiertos, tanto a la superficie interior como
a la exterior, del escudo envolvente del
nicleo, determinar su posicion, y dimensio-
narlos en profundidad vy longitud. Para ello
se han utilizado, de forma simultdnea, dos
multipalpadores iguales, situados a amoos
lados de la soldadura y orientados en
sentidos opuestos, que contienen cuatro
diferentes sensores de ultrasonidos de for-
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ma que permiten aplicar una onda longitu-
dinal refractada de 60° una transversal re-
fractada de 45°, una onda de creep de
80° y una longitudinal de 0° La situacion
de los palpadores respecto a la soldadura
se muestra en la Figura Il. La exploracion
se realiza mediante un barrido perpendicu-
lar al eje de la soldadura y unavance en
direccion paralela al mismo de forma due
se genera Una trayectoria tipo “almena”.

- Examen por Corrientes Inducidas. Con
esta técnica se trata, de forma complemen-
taria a los ultrasonidos, de detectar los
defectos abiertos a la superficie interior del
escudo envolvente del nlcleo, © muy pré-
ximos a ella, y dimensionarlos en longitud,
mediante un sensor de bobinados cruzados
multifrecuencia, sensible tanto a defectos
paralelos como perpendiculares a la solda-
dura. la inspeccién se realiza siguiendo la
misma trayectoria, en forma de almena,
descrita por los palpadores de ultrasonidos
y simultdneamente a la inspeccién ultraso-
nica.

- Manipulador mecanico preparado  para
inmersion prolongada v alta resistencia a la
radiacién. La médquina se aloja en la celda
o canal de combustible més adecuado pa-
ra permitir el acceso a cada una de las
soldaduras. Son cuatro alojamientos, uno
por cada soldadura, los empleados para
realizar la inspeccién. Después de introdu-
cido el manipulader en el canal correspon-
diente, se extiende un brazo, conel mo-
dulo portapalpadores, hasta su perfecto
acoplamiento & la superficie interior. En la
Figura lll se muestra el manipulador mecéni-
co con el brazo del modulo portapalpa-
dores en posicion de inspeccién y en po-
sicién de reposo. Enla Figura IV puede
verse el manipulador dentro de una celda

FIV - Manipulador mecénico introaucido en canal

de elemento combustible



F Y - Modelo de pantalla MIDAS de evaluacién para CCll:

de combustible desde donde se realiza el
examen.

- Controlador SIROCO para el equipo
mecanico, a través de una interfase prepa-
rada expresamente para este sistema,

- Para la adquisicién v tratamiento de la
informacién de Ultrasonidos y Corrientes
Inducidas se ha empleado, el sistema M-
DAS. Este nuevo Sistema de Adquisicion
de Datos, totalmente desarrollado por
Tecnatom, integra la adquisicion vy evalua-

F VI - Modelo de pantalla MIDAS de evaluacion para UT.

cion propios de la aplicacion de técnicas
de inspeccion por UT y CCll (Sisterna de-
sarrollado  para la  inspeccion  de
Componentes Internos de Vasija). El sistema
MIDAS dispone de herramientas de anélisis
tanto para CCll come UT, con configuracion

multiventana vy reconstruccion de cualquier

nimero de canales simultdneamente. En las
Figuras V y VI se muestran diferentes mo-
delos de pantalla sobre los que se realiza
la evaluacion de las sefiales registradas
empleando las técnicas de CClly UT res-
pectivamente.
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- Comc apoyc durante la manipulacién
del equipo mecanico, asicomo para cono-
cer la posicion exacta de las soldaduras vy
de los sensores de inspeccién, se ha con-
tado con un soporte visual compuesto por
un sistema de television B/N en circuito
cerrado, subacudtico v resistente & la radia-
cion, propiedad de NUCLENOR.
la inspeccién fue realizada en tiempo in-
ferior al establecide, cubriendo los vollime-
nes de interés previstos en caca una de
las cuatro soldaduras examinadas vy sin inci-
dencias resefiables en ninguna de las é&reas
de interés.
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