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DESCRIPCION
Método de control de presion en una varilla de combustible
Campo técnico

La invencion se refiere a controlar la presion de gas en una varilla de combustible nuclear, especialmente durante el
sellado de la varilla de combustible, por ejemplo, mediante soldadura.

Antecedentes y técnica anterior

Las varillas de combustible habituales para reactores nucleares comprenden un tubo de vaina, y se insertan pastillas
de combustible en el tubo de vaina junto con un resorte para sujetar las pastillas de combustible en su posicion.
Cada varilla de combustible se presuriza con un gas, normalmente helio, y posteriormente se tapa la varilla de
combustible. La varilla de combustible se tapa por medio un tapén que se presiona hacia el interior del tubo de
vaina. El tapon se sella, normalmente por medio de soldadura, al tubo de vaina, con el fin de garantizar que se
mantenga la presion dentro de la varilla de combustible. Sin embargo, esta soldadura puede realizarse a una presion
circundante menor que la presiéon dentro de la varilla de combustible. Una varilla de combustible tapada puede
experimentar fuga de gas antes de que el tapén se haya sellado, y de ese modo perder algo de presion. Una varilla
de combustible con una presion demasiado baja puede no funcionar apropiadamente y también puede producir dafio
cuando se hace funcionar en el procedimiento nuclear. Por tanto, es importante garantizar que la presién dentro de
la varilla de combustible se mantenga a un nivel apropiado tras el sellado de la varilla de combustible.

El documento US 5.319.178 (“Sando”) ilustra un aparato de soldadura para soldar tapones a varillas de combustible,
aparato que sujeta la varilla de combustible y aplica una presién a la varilla de combustible durante la soldadura. La
figura 7 en el documento “Sando” ilustra una varilla de combustible P que se sujeta mediante un mecanismo de
sujecion F3, y un tapon C se suelda a la parte superior de la varilla de combustible P dentro de la camara de
soldadura 18. Se usa un mecanismo de prensado F1 para aplicar presiéon a la conexiéon entre la varilla de
combustible P y el tapén C durante la soldadura. La figura 6, en el documento “Sando”, ilustra en mas detalle un
soplete de soldadura 16 dentro de la camara de soldadura 18, soplete de soldadura 16 que se usa cuando se suelda
el tapén C a la varilla de combustible P. La varilla de combustible se dispone de manera rotatoria con respecto a la
camara de soldadura 18 y se hace rotar durante la soldadura.

Los documentos US 4.925.619 y US 4.181.008 muestran dos sistemas para monitorizar la presion de gas interna de
una varilla de combustible.

El documento US 4.925.619 da a conocer un aparato para detectar la presion interna de una varilla de combustible.
El aparato comprende un medidor de deformacién que detecta el aumento en el diametro de la varilla de
combustible que se produce mediante la presurizacion de la varilla de combustible.

El documento US 4.181.008 describe un método para garantizar la presion de una varilla de combustible durante la
fabricacion de la varilla de combustible. Este método utiliza un sistema de camaras externas para determinar si se
producen fugas de gas de la varilla de combustible tras la soldadura, en el que sensores de presion miden la presion
en las camaras externas.

Un objeto de la invencién es proporciona una alternativa a los métodos y aparatos de la técnica anterior.

Un objeto de la invencion es proporcionar un método comparativamente fiable y menos complejo que en la técnica
anterior.

Sumario de la invenciéon

Segun un primer aspecto, la invencion proporciona un método de control de la presion de un gas dentro de una
varilla de combustible. EI método comprende:

- colocar un primer extremo de la varilla de combustible dentro de una camara de presion, primer extremo que esta
abierto y permite que entre gas en la varilla de combustible;

- someter a presion un gas en la camara de presion a una primera presion de modo que la varilla de combustible se
llena con gas y se presuriza en el primer nivel de presion;

- cerrar el primer extremo de la varilla de combustible; y
- sellar la varilla de combustible.
El método también comprende:

- monitorizar la variacion de la longitud de la varilla de combustible, monitorizacion que se realiza entre la etapa de
cierre y la etapa de sellado de la varilla de combustible, y usar la variacion de longitud como medida de la variacion
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de la presion de gas dentro de la varilla de combustible.

La monitorizacién de la longitud es sencilla de realizar. La monitorizaciéon de la longitud también es un modo fiable
de estimar la deformacion creada por la presion interna de la varilla de combustible, especialmente en varillas de
combustible en las que la longitud es mucho mayor que la circunferencia.

En una realizacion, el método incluye, tras la etapa de cierre la varilla de combustible:
- liberar la presion en la camara de presion fuera de la varilla de combustible hasta un segundo nivel de presion,

- mantener el segundo nivel de presion en la camara de presion fuera de la varilla de combustible durante un primer
periodo de tiempo T mientras se monitoriza la variacion de la longitud de la varilla de combustible; y, en esta
realizacion, la etapa de sellado se realiza durante un segundo periodo de tiempo, segundo periodo de tiempo que es
mas corto que, o igual a, el primer periodo de tiempo T.

En una realizacion, la monitorizacion incluye establecer una variacion de longitud AL de la varilla de combustible
durante el primer periodo de tiempo T, y se determina la medida de la presién de gas a partir de la variacion de
longitud establecida AL.

Especialmente, dicha medida, por ejemplo, disminucion, de la presion de gas puede estimarse, puesto que la
variacion de longitud AL puede usarse como medida de la variacion de presion del gas.

En una realizacion, el cierre de la varilla de combustible comprende insertar un tapén en el primer extremo de la
varilla de combustible, y el sellado de la varilla de combustible comprende soldar el tapén a la varilla de combustible.
Soldar un tapon a la varilla de combustible es un modo adecuado para garantizar un sellado fiable de la varilla de
combustible.

En una realizacion, el sellado de la varilla de combustible se realiza en el segundo nivel de presion. De este modo,
puede seleccionarse un nivel de presién adecuado para sellar, por ejemplo para soldar, la varilla de combustible.

En una realizacion, la etapa de colocacion la varilla de combustible incluye sujetar la varilla de combustible
impidiendo que se mueva en su direccion longitudinal, permitiendo preferiblemente dicha sujecion la rotacion de la
varilla de combustible. La sujecion de la varilla de combustible impidiendo que se mueva en la direccion longitudinal
simplifica la monitorizacion de la variacion de longitud.

En una realizacion, la monitorizacion de la longitud incluye la monitorizacion del segundo extremo de la varilla de
combustible.

En una realizacion, la monitorizacion incluye una monitorizacion visual, especialmente una monitorizacion visual del
segundo extremo de la varilla de combustible.

Una ventaja con la inspeccion visual es que no afecta a la varilla de combustible.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un sistema para monitorizar la presiéon de gas dentro de
una varilla de combustible. El sistema esta configurado para monitorizar la presion de gas en una varilla de
combustible durante el llenado de la varilla de combustible con un gas, y el posterior sellado de la varilla de
combustible. El sistema comprende una unidad de control y un sistema de medicion de la longitud, unidad de control
que esta conectada en comunicacion al sistema de medicion de la longitud. Dicho sistema de medicion de la longitud
esta configurado para monitorizar la longitud de la varilla de combustible, y dicha unidad de control esta configurada
para recibir mediciones del sistema de mediciéon de la longitud y para determinar la presion de gas dentro de la
varilla de combustible basandose en las variaciones de la longitud de la varilla de combustible.

En una realizacion, el sistema esta configurado para monitorizar la longitud de la varilla de combustible tras la
presurizacion de la varilla de combustible cuando la presion del gas dentro de la varilla de combustible alcanza un
primer nivel de presioén, y monitorizar la longitud de la varilla de combustible tras disminuir la presion circundante
hasta un segundo nivel de presion, segundo nivel de presion en el que se sella la varilla de combustible.

En una realizacion, el sistema esta configurado para monitorizar la longitud de una varilla de combustible durante el
cierre de la varilla de combustible en el primer nivel de presion, y determinar una variacion AL de la longitud de la
varilla de combustible en el segundo nivel de presion durante un primer periodo de tiempo T, y usar la variacion de
longitud AL para determinar la variacion de presion del gas en la varilla de combustible.

En una realizacion, el sistema esta adaptado para un procedimiento de sellado de la varilla de combustible que se
inicia al final del primer periodo de tiempo T, y sellado que se realiza en el segundo nivel de presion en el plazo de
un segundo periodo de tiempo, segundo periodo de tiempo que es mas corto que, o igual a, el primer periodo de
tiempo T.

En una realizacion, el sistema de medicién de la longitud es un sistema 6ptico.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describira en mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos en los que:
la figura 1 ilustra una realizacion de un sistema segun la invencion;

la figura 2 ilustra una realizacion de un método segun la invencion; y

la figura 3 ilustra una realizacion detallada de un método segun la invencion.

Descripcion detallada

La invencién se describira con referencia a las realizaciones a modo de ejemplo ilustradas en las figuras. Sin
embargo, la invencién no se limita a esas realizaciones ilustradas, sino que puede variarse dentro del alcance de las
reivindicaciones.

La figura 1 ilustra un sistema 10 para monitorizar la presién en una varilla de combustible tubular 1 durante la
presurizacion de la varilla de combustible 1 con gas helio y durante el sellado de la varilla de combustible 1 por
medio de soldadura. Durante la presurizacion y el sellado, la varilla de combustible 1 se sujeta a una camara de
soldadura o presion 11 con un primer extremo 2, que esta abierto, dentro de la camara de soldadura o presion 11y
un segundo extremo cerrado 3 fuera de la camara de soldadura 11. La varilla de combustible 1 comprende un tubo
sustancialmente cilindrico que se extiende en su direccion longitudinal entre el primer extremo 2 y el segundo
extremo 3. La varilla de combustible 1 se dispone preferiblemente de manera rotatoria en relaciéon con la camara de
soldadura 11 para permitir la rotacion alrededor de un eje longitudinal de la varilla de combustible 1 durante la
soldadura, eje longitudinal que se extiende en la direccidon longitudinal. En el primer extremo 2, la varilla de
combustible 1 se sujeta a la camara de soldadura 11 de modo que se impide que se mueva en su direccion
longitudinal. Una abrazadera 9 esta configurada para sujetar la varilla de combustible 1, cerca del primer extremo 2,
impidiendo los movimientos en la direccion longitudinal de la varilla de combustible 1, e incluye cojinetes 6 para
permitir la rotacion de la varilla de combustible 1 alrededor de su eje longitudinal. La abrazadera 9 esta configurada
para proporcionar un sellado entre la varilla de combustible 1 y la camara de soldadura 11. Una parte sustancial
entre la abrazadera 9 y el segundo extremo 3 se dispone de manera que puede moverse libremente en la direccion
longitudinal de modo que la varilla de combustible se alarga tras llenarse con gas a presion.

El sistema de monitorizacién 10 comprende una unidad de control 12 y un sistema de medicion de la longitud 14. La
unidad de control 12 esta incorporada en un controlador 16 que esta configurado para presurizar la varilla de
combustible 1 con helio por medio un sistema de helio 20 y esta configurado para sellar con un tapon 8 la varilla de
combustible 1 por medio un sistema de soldadura 30. El sistema de helio 20 comprende una fuente de helio, un
recipiente 21, y medios para controlar la presion del gas helio, tales como al menos una bomba y al menos una
valvula (no ilustradas). El sistema de helio 20 también esta adaptado para evacuar y someter a vacio la camara de
soldadura 11. El controlador 16 esta conectado a un sensor de presién 24 dispuesto en relacién con la camara de
soldadura 11 y configurado para detectar la presion dentro de la camara de soldadura 11. El sistema de soldadura
30 comprende una unidad de soldadura 31 dispuesta dentro de la camara de soldadura 11 y medios 32 para hacer
rotar la varilla de combustible 1. Los medios 32 para hacer rotar la varilla de combustible 1 pueden formar parte de la
abrazadera 9, en los que la abrazadera 9 con cojinetes 6 y los medios de rotacién 32 estan integrados en un
componente.

La unidad de control 12 esta configurada para recibir mediciones de la longitud de la varilla de combustible 1, o
variaciones de la longitud de la varilla de combustible, procedentes del sistema de medicion de la longitud 14. El
sistema de medicion de la longitud 14 es preferiblemente un sistema de monitorizacion 6ptico y esta dispuesto en el
segundo extremo 3 de la varilla de combustible 1 fuera de la camara de soldadura 11. El sistema de medicion de la
longitud 14 esta configurado para registrar la longitud, o las variaciones de la longitud, de la varilla de combustible 1
durante la presurizacion con gas helio a un primer nivel de presion y a un segundo nivel de presidon menor, es decir,
el nivel de presién de soldadura, antes de realizar la soldadura del tapon 8 a la varilla de combustible 1. Las
variaciones de longitud registradas por el sistema de monitorizacion de la longitud 14 se reciben por la unidad de
control 12, unidad de control 12 que esta configurada para estimar la presion de gas dentro de la varilla de
combustible 1 basandose en mediciones de la longitud.

Un aplicador de tapon 17 esta dispuesto dentro de la camara de soldadura 10 y esta configurado para insertar el
tapon 8 en el extremo abierto, es decir, el primer extremo 2, de la varilla de combustible 1.

Un sistema de medicion optico es el sistema de monitorizacion de la longitud preferido, puesto que proporciona una
medicion sin contacto en contraposicion a usar, por ejemplo, un sensor de deformacion. Ademas, también
proporciona un punto de referencia axial “flotante”, que puede establecerse automaticamente para cada varilla de
combustible 1 individual. El sistema 6ptico debe estar dotado de una resolucién de al menos aproximadamente
2 um, es decir, el “tamafio” de un pixel, para los tipos convencionales de varillas de combustible. El sistema en uso
consiste preferiblemente en una camara en color de alta resolucion (5MP) con una lente telecéntrica. La unidad de
control 12 puede estar configurada con un programa de procesamiento de imagenes convencional usado para
sistemas de medicion opticos, en el que pueden procesarse y evaluarse los datos digitales procedentes de la
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camara. La variacion de longitud se evalua en la unidad de control 12, o alternativamente en el controlador 16. El
alargamiento de la varilla de combustible estara en el intervalo de algunos micrémetros por bar para las varillas de
combustible convencionales. En general, debe elegirse una camera que tenga una resolucion suficiente como para
detectar una desviacion no deseada de la presion nominal de la varilla de combustible 1 en cuestion.

La figura 2 ilustra una realizaciéon de un método de presurizacion y sellado de una varilla de combustible 1 segun la
invencion. La varilla de combustible 1 se llena con pastillas de combustible y un resorte, o una brida de resorte, para
sujetar las pastillas de combustible antes de presurizar la varilla de combustible 1. EI método de presurizacion
comienza mediante la colocacion y la sujecion 101 de la varilla de combustible 1 con el primer extremo 2, que esta
abierto, dentro de la camara de soldadura 11.

La camara de soldadura 11 se presuriza 103 con gas, preferiblemente gas helio, y de ese modo la varilla de
combustible 1 se llena y se presuriza con el gas.

La siguiente etapa es cerrar 105 la varilla de combustible 1 insertando el tapén 8 en el primer extremo 2 de la varilla
de combustible 1.

La siguiente etapa es monitorizar 107 la longitud de la varilla de combustible 1. La longitud proporciona una medida
de la presion de gas dentro de la varilla de combustible 1. La longitud se monitoriza en el segundo extremo 3, que
puede moverse libremente en la direccion longitudinal, de modo que puede detectarse una disminucion de la
presion, tal como a partir de una fuga de gas. Ademas, si la longitud no disminuye, se garantiza la presion. La
disminucion de longitud puede utilizarse para establecer que la presion dentro de la varilla de combustible 1 se
mantenga a un nivel apropiado puesto que la variacion de longitud corresponde a la variacion, tal como la
disminucion, de la presion de gas dentro de la varilla de combustible 1.

La siguiente etapa es el sellado 113 de la varilla de combustible, sellado que se realiza preferiblemente por medio de
soldadura.

La figura 3 ilustra realizaciones adicionales del método de la presente invencion. El método se inicia colocando 101
la varilla de combustible 1 con su primer extremo abierto 2 dentro de la camara de soldadura 11. El segundo
extremo 3 de la varilla de combustible 1, que esta cerrado, esta colocado fuera de la camara de soldadura 11. En
esta etapa, el primer extremo 2 de la varilla de combustible 1 se sujeta en su direccién longitudinal por medio de la
abrazadera 9 de modo que esta fija y no puede moverse en la direccion longitudinal. Se prefiere que la abrazadera 9
comprenda al menos un cojinete 6 que permita la rotacién de la varilla de combustible 1 alrededor del eje
longitudinal de modo que la varilla de combustible 1 se dispone de manera rotatoria en la camara de soldadura 11.
Se prefiere que la abrazadera 9 comprenda medios 32 para hacer rotar la varilla de combustible 1 con el fin de
efectuar la rotacién de la varilla de combustible 1 durante el sellado. El sellado se realiza preferiblemente mediante
soldadura. Alternativamente, la varilla de combustible 1 se sujeta también impidiendo que rote, y puede sellarse
mediante soldadura por medio una unidad de soldadura mévil. La colocaciéon 101 puede incluir también establecer
una referencia para la longitud en el segundo extremo 3 de la varilla de combustible 1 por medio del sistema de
medicion de la longitud 14.

Tras la colocacion 101, el método continlla sometiendo a vacio 102 la camara de soldadura 11.

Tras colocar 101 la varilla de combustible 1 y someter a vacio 102 la camara de soldadura 11, el método incluye
presurizar 103 la varilla de combustible 1 con un gas, tal como helio por medio del sistema de helio 20, incluyendo
llenar la camara de soldadura 11 y de ese modo la varilla de combustible 1 con el gas a un primer nivel de presion.

El alargamiento de una varilla de combustible 1 durante la presurizacion puede medirse y usarse para determinar la
relacion entre la variacion de longitud y la variacion de presion

Cuando la varilla de combustible 1 se ha presurizado, el método continda con el cierre 105 de la varilla de
combustible insertando el tapdn 8 en el primer extremo 2 de la varilla de combustible 1.

Una vez que el primer extremo 2 de la varilla de combustible 1 se ha cerrado a presién en el primer nivel de presion,
el método continda con la iniciacion de la monitorizacion 107 de la longitud de la varilla de combustible 1,
monitorizacion 107 que se realiza en el segundo extremo 3. La monitorizacién 107 incluye preferiblemente
establecer una referencia de la longitud. Una referencia para las mediciones de longitud puede establecerse
alternativamente tras la presurizacion 103, y antes del cierre 105 de la varilla de combustible 1. Por tanto, la
monitorizacion 107 puede comenzar con el establecimiento 108 de la posicion del segundo extremo 3 de la varilla de
combustible 1 fuera de la camara de soldadura 11. La monitorizacion 107 puede usarse para determinar la longitud
de la varilla de combustible 1, longitud que corresponde al primer nivel de presién, es decir, la deformacion de la
varilla de combustible 1 corresponde al primer nivel de presién por encima de la presion circundante o atmosférica.
La monitorizacion 107 de una disminucion en la longitud correspondera entonces a una disminucion de la presion de
gas interna de la varilla de combustible 1.

La monitorizacion 107 puede incluir establecer la longitud de la varilla de combustible 1 tras el sellado 113 de la
varilla de combustible 1, y la disminucién en la longitud puede usarse para determinar la presion dentro de la varilla



10

15

20

25

30

35

ES 2 663 347 T3

de combustible 1 y garantizar que la presion no ha disminuido mas de un nivel de tolerancia, es decir, garantizar que
el nivel de presion dentro de la varilla de combustible 1 es suficientemente alto para que la varilla de combustible 1
se use en el procedimiento nuclear.

Tras iniciar la monitorizacion 107 de la longitud de la varilla de combustible 1, el método incluye preferiblemente una
etapa de liberacion 109 de la presiéon en la camara de soldadura 11, en el que la presion se disminuye hasta un
segundo nivel de presion, es decir, la presion de sellado.

Un modo preferido de garantizar que la presion dentro de la varilla de combustible 1 tras el sellado es apropiada es
monitorizar la disminucién en la longitud durante un periodo de tiempo T que corresponde al periodo de tiempo
requerido para el sellado, por ejemplo, la soldadura, del tapén 8 a la varilla de combustible 1. Tras cerrar 105 la
varilla de combustible, el método contintia preferiblemente estableciendo 110 la variacion de longitud, normalmente
la disminucion, AL durante el periodo de tiempo T que comienza desde el momento de la liberacién 109 de la
presiéon. El método continta preferiblemente garantizando 111 que la varilla de combustible 1 se ha cerrado
apropiadamente, es decir, que la presion se ha reducido menos que un umbral de nivel maximo predeterminado,
etapa de garantia 111 que se basa en la disminucién de la longitud durante el periodo de tiempo T.

Si la longitud de la varilla de combustible 1 ha disminuido mas que el umbral, puede finalizarse el procedimiento.

Si la disminucién en la longitud es menor de la requerida, el método continda con el sellado 113 de la varilla de
combustible, sellado que se realiza durante un periodo de tiempo igual a, o menor que, el periodo de tiempo T. Por
tanto, preferiblemente, la monitorizacion 107 de la longitud en la segunda presién, es decir, tras disminuir 109 la
presion, se realiza durante un primer periodo de tiempo T, y el sellado 113 se realiza durante un segundo periodo de
tiempo que sigue inmediatamente al primer periodo de tiempo T, y segundo periodo de tiempo que es igual al primer
periodo de tiempo T.

El método continta preferiblemente tras el sellado 113 con la determinacién 114 de la presion dentro de la varilla de
combustible usando la disminucion de longitud establecida AL, por ejemplo, usando dos veces la disminucion de la
longitud establecida 2*AL como medida de la disminucién de longitud total, disminucion de longitud total 2*AL que
corresponde a una disminucion de presioén total para el periodo de tiempo total 2*T, el periodo de tiempo T de la
monitorizacion y el periodo de tiempo de la soldadura, periodo de tiempo de soldadura que es igual a, 0 menor que,
el periodo de tiempo T de monitorizacion.

Por tanto, el método incluye estimar la presion de gas en la varilla de combustible tras el sellado, por ejemplo,
soldadura, de la varilla de combustible 1, estimacion que se basa en las mediciones de longitud realizadas antes del
sellado, o la soldadura. Cuando el procedimiento de sellado implica hacer rotar la varilla de combustible 1, resulta
especialmente ventajoso establecer las mediciones de longitud antes del sellado, es decir, antes de la rotacion,
puesto que la rotacion de la varilla de combustible 1 puede afectar a las mediciones de la longitud al moverse la
varilla de combustible 1 ligeramente en la direccion longitudinal.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

10.

ES 2 663 347 T3

REIVINDICACIONES

Método de control de la presién de un gas dentro de una varilla de combustible nuclear (1), comprendiendo
dicho método:

- colocar (101) un primer extremo (2) de la varilla de combustible (1) dentro de una camara de presion (11),
primer extremo (2) que es un extremo abierto y permite que entre gas en la varilla de combustible (1);

- someter a presion (103) un gas en la camara de presion (11) a un primer nivel de presion de modo que la
varilla de combustible (1) se llena con gas y se presuriza en el primer nivel de presion;

- cerrar (105) el primer extremo (2) de la varilla de combustible (1);
- sellar (113) la varilla de combustible (1);
caracterizado por

- monitorizar (107) la variacion de la longitud de la varilla de combustible (1), monitorizaciéon que se realiza
entre la etapa de cierre (105) y la etapa de sellado (113) de la varilla de combustible (1), y usar la variacion
de longitud como medida de la variacion de presion del gas dentro de la varilla de combustible (1).

Método de control de la presién segun la reivindicacion 1, en el que tras la etapa de cierre (105) de la varilla
de combustible, dicho método incluye

- liberar la presion en la camara de presion (11) hasta un segundo nivel de presion,

- mantener la segunda presioén en la camara de presion (11) durante un primer periodo de tiempo T
mientras se realiza dicha monitorizacion (107) de la variacion de la longitud de la varilla de combustible; y
en el que la etapa de sellado (113) se realiza durante un segundo periodo de tiempo, segundo periodo de
tiempo que es mas corto que, o igual a, el primer periodo de tiempo T.

Método de control de la presion segun la reivindicacion 2, en el que se establece una variacion de longitud
AL de la varilla de combustible (1) durante el primer periodo de tiempo T, y se determina la medida de la
presion de gas a partir de la variacion de longitud establecida AL.

Método de control de la presion segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, en el que el sellado (113) de
la varilla de combustible (1) se realiza en el segundo nivel de presion.

Método de control de la presion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el cierre (105) de
la varilla de combustible (1) comprende insertar un tapén (8) en el primer extremo (2) de la varilla de
combustible, y en el que el sellado (113) de la varilla de combustible (1) comprende soldar el tapén (8) a la
varilla de combustible (1).

Método de control de la presiéon segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la etapa de
colocacién (101) de la varilla de combustible incluye sujetar la varilla de combustible (1) impidiendo que se
mueva en su direccion longitudinal, estando configurada dicha sujecion preferiblemente para permitir la
rotacion de la varilla de combustible (1) en relacién con la camara de presion (11), y estando configurada
preferiblemente para proporcionar sellado a la camara de presion (11).

Método de control de la presion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la monitorizacion
(107) de la longitud incluye una monitorizacion del segundo extremo (3) de la varilla de combustible (1).

Método de control de la presion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la monitorizacion
(107) de la longitud incluye una monitorizacion visual de la varilla de combustible (1).

Sistema (10) para monitorizar la presion de gas en una varilla de combustible nuclear (1) durante el llenado
de la varilla de combustible (1) con un gas, y el posterior sellado de la varilla de combustible (1),
comprendiendo dicho sistema una unidad de control (12) y un sistema de medicion de la longitud (14),
unidad de control (12) que esta conectada en comunicacion al sistema de medicion de la longitud (14),
estando configurado dicho sistema de medicion de la longitud (14) para monitorizar la longitud de la varilla
de combustible (1), y estando configurada dicha unidad de control (12) para recibir mediciones del sistema
de mediciéon de la longitud (14) y para determinar la presion de gas dentro de la varilla de combustible (1)
basandose en las variaciones de la longitud de la varilla de combustible (1).

Sistema (10) segun la reivindicacion 9, que esta configurado para monitorizar la longitud de la varilla de
combustible (1) tras la presurizacion de la varilla de combustible (1) cuando la presion del gas dentro de la
varilla de combustible (1) alcanza un primer nivel de presion, y monitorizar la longitud de la varilla de
combustible (1) tras disminuir la presion circundante hasta un segundo nivel de presion, segundo nivel de
presion en el que se sella la varilla de combustible (1).
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Sistema (10) segun la reivindicacion 10, que esta configurado para monitorizar la longitud de una varilla de
combustible (1) durante el cierre de la varilla de combustible (1) en el primer nivel de presién, y determinar
una variacion de longitud AL de la varilla de combustible (1) en el segundo nivel de presion durante un
primer periodo de tiempo T, y usar la variacion de longitud AL para determinar la presion de gas en la varilla
de combustible.

Sistema (10) segun la reivindicacion 11, que esta adaptado para un procedimiento de sellado de la varilla
de combustible (1) que se inicia tras el primer periodo de tiempo T, y sellado que se realiza en el plazo de
un segundo periodo de tiempo, segundo periodo de tiempo que es mas corto que, o igual a, el primer
periodo de tiempo T.

Sistema (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que dicho sistema de medicion de la
longitud (14) es un sistema 6ptico.
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101. Colocar la varilla de combustible
dentro de |a camara.

v

103. Presurizar con gas.

v

105. Cerrar la varilla de combustible.

v

107. Monitorizar la longitud.

v

113. Sellar la varilla de combustible.
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101. Colocar y sujetar la
varilla de combustible.

'

102_ Someter a vacio.

'

103. Presurzar la varilla de combustible
con gas helio.

)

105. Cemarla vanlla.

v

107. Monitonizar la longilud.

108. Determinar la posicion
del exiremo de la varilla de combuslible.

109, Liberar la presion hasta
el nivel de presion de soldadura.

110. Establecer la desviacion
de longitud AL durante el
perioda de liempo T.

¥

111. Garanlizar el cierre apropiado
de la vanlla de combustible.

1

112. Finalizar
procedimiento

L ]

113. Sellar la vanlia de combusible
mediante soldadura durante un penodo
de liempo igual a, 0 menor que, T.

T14. Deferminar Ia presion usando
la desviacion de longilud 2° /L.
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