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MEMORIA DESCRIPTIVA
Para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsSrpafia
. por VEINTE afios

a nombre de METROPOLITAN-VICKERS ELECTRICAL COMPANY
LIMITED Y JOEN HENRY BOWHN, entidad briténiea la 18
Yy el 28 de nacionalidad briténica, establecida la 18
en 8t. "raulg.a Oorner, 1-3 St. Paul’s Churchyard, y el
28 on Deparfament of Atomic Energié, am@oa en Londres,
‘I&glaterra, por: |

» UN SISTEMA ELECTRICO SEGUIDOR DE POSICION n.-
=~0~0=0=0=0=0=0n020=0n0=0=0n0=0=0e0=0~0w0e0-0e00cdeln-

Este invento se refiere a siatemes eléc-
tricos de seguidores de posicibn, y orea un sistema
eléctrigo para mover a distancia cualquier mimero desea-

do devméqninap en sineronismo con el movimiento de un
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econtrol patnén;

Bl invento se describe més adelante en
relacibén oon su aplicaciédn principal para controlar la
reactividad de reactores nuolea:es;

Bl requerimiento general de los aparatos
de asontrol de reactorss nucleares, es mover uns mase mo=-
dificadara de reasctividad, generalmente en forme de un
grapo de barras, cada una de las cuales tiene su propia
mdquina impulsora, haeia dentro y hacie fuera de un nf-
cleo de réaotor, en une forma controlada con precisibn
8 fin de suministrar un control esteble de operacién del
reactor a niveles de energ{a seleccionados, y con control
de emergencia en el caso de gue se produzcan oondiciones
anormales, Bp'algnﬁos disefios de resgtor, la doble fun-
cibn de obntr&l de la Qperaoi6n y control de emergencia
e8 cOnseguida por un solo grupo de barras, mientras que
en otros disefics las rudoiones son sontroladas cada una
por un grupo'sepérado de barras.

| -Otros rejuerimientos del sontrol de un

reactor nuclear, incluyen indicacibn de la posicibn de
lss barras de conirol en una sala de control, equipo ca-
paz de tener pocos fallos, y la cantidad minima de apa-
ratos en o eeroé de la eatructura del reactor, donde

los falles pueden ser provocados debido al caler, 0 a la
irradiacibn, y donde el mantenimiento es fortuito, difi-
¢il o inconveniente, porque el reactor tenge jyue ser pa~-

ralizado para continuar el mantenimiento.
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. Bn términos generales, el sistema elée-
trico seguidor de posicibn del invento, comprenie mh-
quinas seguidoras de posicién sensibles 2 la combinacién
relativa de amplitudes de potenciales sobre un grupo de .
alimentadores & los que estén oonectadas las méguinas;
¥y une instalacibn:impulsora de control maestro & dis-
tancia, para variar peribdiaamente los potenciales sobre
los alimentadores gue comprenden medios rotatorios con-
vertidores de frecuencia gue tienen su salidas llevada
a dichos alimentadores, y sus conexiones de entrada lle-
vadas a una fuente de alimentacibn polirfédsica, un dispo-
sitivo diferencial acoplado para que su salida mueve el
rotor de los medios convertidores de frecuencis, y la
primera entrada del dispositivo diferencial es movida
por un motor adéptado para .girar 31n6r6nicamente econ
diche fuente polirésice de alimentacibn, y una unidad
de control maestro acoplada & la segunde entrada del dis-
positive diferenciél, con lo gue las variaciones perib-
dicas obtenidas de la unidad de control mmestro, son se=-
guidas por variaciones peribdicas de los potenciales en
los alimentadores, y por tanto seguidas por las méquinas
seguidoras, |

En una forma del invento, se utiliza
un motor sincrbnico para mover la érimera entrada del
dispositivo diferencial, y esth4 dispuesto para que la ali
mentaaibn a este motor sinerbnico, sea cdmﬁﬁ.con el su-
ministro polifdsico en las conexiones de :=ntrada de los

medios rotatorios convertidores de freeuencisa.
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Bn la formea del invento preferida para uti-
lizarlo en la manicbra de barras de control de reacto-
res nucleares, la instalacibn de impulsibén de control
maestro comprende un eje de motor trifésico de induceibn
acoplado a un alternador trifésico ¥ a la primera entra-
da de un sngranaje diferencial en el cual hay previstae
una segunda entrada por un eje acoplado con la unidad
de control maesﬁro; ia salida eléctrica del alternador
68 llevada a los arrollamientos trifdsicos de un conver-
tidor de frecuencia de tipo de colector el cual o8 mo=-
vido por el ej}e de salidé del engranaje diferencial;

Del convertidor son tomadas tres lineas de salida y co-
nectadas a través de interruptores de cirouito a los
alimentadores, a 1los cuales estdn conectados, motores
sinorbnicos de tipo de reluctancia variable. Se prevee
una instalacién duplicada suxilier gue es8 movida por
une fuente de alimentacibn de emergencis.

En uma explicacibn del invento al control
de reactores nucleares, l=s migquinas seguidoras, cada
ung. conectada para mover una barra de control del reac-
tor, estin dispuesta para ser sensibles a la posicibn a
una unided maestira de control en forma de volante para
control mamual, y a un eje movido por mbtor para el con-
trol automético, Donde se requiera gque las barras de cone-
trol sirvan la funciénrdoble de operacidn y control de
emergencia, las mAquines seguidoras estén disefiadas para

tener una inerocia baja y se prontamente desconectadas
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eléctricamente de su fuente de alimentacién, & fin de

Pose:

que las barras caigan répidamente por su propio peso,
mientras mueven los motores de las mégquinas seguidoras.

I=2 forma preferida del invento desorito
gensralmente en lo que antecede,  se descrihe shora con
més detalle con referencla a los dibujos que se scom-
pafian, los cuales muestran dimgramas esquemféticos de
eircuito., La figura 1 es el diagrams de las méguinss
seguidoras, y la figura 2 es el diagrama de una instala=-
¢ibn de impulsién de control maestro. ‘

La figura 1 muestra una serie de motores
sinerbnicos del tipo de reluctancia variablae, 300, que
estAn conectados a través de fﬁsibles 301 a tres alimen-
tadores 302, Los alimentadores son alimentados por 1li-
neas primarias de entrada 303 o lineas auxiliasres 304 que
tienen contactores 305 opeiados por un control 306 repre-
sentado esquemédticamente. ILas conexionéa de inversibn
y corte 307 son hechas desde losselimentadores. ILos ter-
minales 308, 309 y 310, estén conectados con terminales
situados y numerados similarmente en la figura 2,

En la figura 2, los terminales 311 suminis-
tran la entrada eléotrica & una instalacibén de impulsibn
prinaria de control maestro y los termminales 312 dan la
entrada a una instalacibn auxiliar similar a la instala-
cibén primaria. Cade instalacibn tiene un motor principal
de inducoibdn alimentado por la red trifédsica, 313, que

mueve un alternador trifédsico 314 a través de un eje 315,
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El eje 315 se prolonga por la parte 316 para formar
una entrade al engranaje diferencial 317. Una segunda
entrada 8l engransje diferencia viene dada un eje 319
que tiene un acoplamiento 318, Ia salida del engranaje
317 es a través de un eje 320 que mueve un convertidor
de frecuencia 312 (en »Rlktrische Maschines vol,V, de
Rudolf Richter, Springér Verlag 1950, péginas 511-513,

ge desoribe un convertidor convenientey.

Ia salida del convertidor 321 es llevada
a los terminales 308, (309 egkl caso de la instalacién
augiliar sigiler). El alternador esté provisto de une
excitatriz 322 y la salida del alternador es llevada por
conexiones 322 y fusibles 324 a los anillos rozantes 325
del convertidor 32l. Dos unidades maestras de control
2326 y 327 estd previstas y conectadas como se rejuiere
8 través de acopismientos 328, y el engranaje 333, a los
ejes 319, Un engranaje de impulsibn 329 acopla a teavés
de un eje 330, un interruptor rotatorio de posicibn 331
¥y un eje 334 a un pequefio motor sinorbnico de reluctan-
oia variable'ﬁaz, ~1l oual son lluvadas 128 conexiones
307. Un lado del interruptor rotatorio de posieibn, es
acoplado con el eje 334 y el otro lado con el eje 330,
En el casp de que el interruptor sea abierto debido a gue
los ejes 334 y 330 se mueven fuera de sincronismo o por
inversibén de un Arbol con relacién al otro, se rompe
una conexibn eléctrica»355 con unidades ds control 326

y 327, para operar un dispositivo de seguridad en las
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unidades de control, que impide cualquier ulterior rota-
cién de los egés 519;

- Bn el funcionemiento del sistema descrite
anteriormente con referencia a las figuras } y 2, la ins-
talaeibn primaria es movide por el motor 313 para alimeh-
tar una corriente alterna de cualquier frecuencia conve-
niente a los anillo rozantes 325 del convertidor 321.
Mientras el eje 319 no gire, el eje 320 ds sinerdnico
con la corriente &l convertidor 321, y por tanto en las
lineas 303 se establecen potencisles estables de corrien-
te continua,

Dependiendo de las amplitudes relativas
de estos potenciales, los roteres de los motores 300 to-
men cierta posicibn angular. Cuando es girado el eje 319,
queda alterado el sincronismo a que se ha hescho referen-
eia anteriormente, y se establece una nueva combinacibn
relativa de potencimles en 1las lineas 303, por lo gue los-

motores toman nuevas posiciones angulares dependientes .

 de esta combinacibn, y por tanto todos los motores 300

siguen la rotacibn del eJje 319, Las posiciones angula-
res de 1los ejes 319 y la posicibn aproximads de las ba-
rras de control son indieadas por una disposioibn ds transe
misibn eléctrica impulsada por el movimiento de los ca-
bles de las barras de control. ILe posieibn precisa de

las barras de control, es determinads en conjuncibn con
una eurva de ealibracibn, sabiendo la posicibn aproxima-

de de las barras de oohtrol, ¥ la posieibn angular de
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los ejes 319.

En oaso de producirse fallos, tales gque
requieran la paralizacibn inmediata del reactor, se
opera el control 306, el cual corta el suministro de
dorriente a los motores 300, Entonces, el peso de las
barras de control mueve los motores 300, mientras que
las barras caen por gravedad,

Ias disposiciones de conmutacibén entre el
&rupo primario 311 y el grupo auxiliar 312 son conven-
cionales,

El sistema seguidor de posicibn del in=-

vento, tiene = la ventaja de que funeiona sustancialmen-

. te independientemente de la frecuencis del alternador.

Cualquier cambio en la frecuencia de alimentacibn de la
red o cambios en velocidad al poner en marcha o parar
la operacidén, o los cambios de ocarga, varian las ampli-
tudes absclutas de los potensciales sobre el grupo de
alimentadorea. pero no varian la combinacibn relativa
de potenciales ofrecidos a los motores de los séguido-
res,

Por ejemplo, cuando un potencial es de
50 voltioa positivos, un segundo potencial es de 25
voltios negativos, y el tercero es de 25 voltios negae
tivos, todos los voltajes pueden ser aumentados en un
104 a 55, 27,5 y 27,5 voltios respectivamente sin efes-
tar 2 la posicibn de los motores de los seguidores, Este

cardcter independiente de la frecuencia, es importante
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donde la utilice el invento pars mover barras de con-
trol en reactores nucleares, poryue sin 81, los cem-
bioa de frecuencia en la red y los cortes en el sumi-
nistro de corriente, de corte durecidn, pueden hacer
que las barras de sontrol sé muevan inesperademente y
posiblemente en una forms peligrosa. No es necesario
que el motor que mueve el alﬁernador sea de tipo lifh-
gico. Donde se utilice un suministro de corriente conti=-
nua para casos de emergencia, la instalscibdn sustituti-
va puede ser movida por un motor de corriente continua.

En caso de un corte del suministro de co-
rriente de la red a la instalaeibn controladora princi-
pal, la inercia del sisfema es adecuada para mantenerle
en marcha mientras es introducida en el circuitc una
fuente de alimentacibén de emergencia. Ia frecuencia redu-
cida durante la parzda por inercia, no afecta al control,
el cual es mantenidér en tanto gue haya disponibles po-
tenciales adecuados para operar 1los motores de los se-
guidores,

En un disefio de aparatos similar al gue
se he deéorito con referencia a los dibujos, se ha dis-
puesto que la velocidad de los motores 300 pusda ser va-
riade entre cero y cuarenta rotaciones por minuto. Hay
previstos cuarenté motores 300 cade uno de los cuales
mueve un tambor de cable que soporte una barra de control,
siendo el par de giro mdximo controlado en cada motor &L '

orden de los 27 kga';n84
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Se pusde obtener una.variacibn meyor de
veloaldad sisponiendo medios para el control convenien=
te del voltaje en las conexiones 323, segin varie la ve-
locidad. Este control de voltaje puede ser obtenido en
el excitador 322, el cual pueds ser ajustado en conjun-
oibén con la regulacibn de velocidad de las unidades del
control maestro, o manualmente operandoc el reostato 336
en los arrollamientos de le excitatriz 328;

Esta solicitud gue corresponde a la pre-
menteda en Gran Bretaﬁa él 3 de Agosto de 1954, bajo el
nffnero 22,482/54 se acoge 2 1los beneficios del articule
51 del vigente’Estatuﬁoréobre Propiedad Induatrial;

-0 = NOTA -0 -

Los puntos de inveneién propia y nueva
que se presentan para jue sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Iévenoibn en Espafia, por VEINTE afios,
son los aiguianteg:.

lﬂ;- Un sistema eléctrico seguidor de po
sicibn, que comprende méquinas seguidoras sensibles a la

p@ icién a la combinecidn relativa de amplitudes de po-
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tenciales un grupo de alimentadores a 108 gue estén
conectadas las méquines, y una instalacibn impulsora

de cdntrol maestro a distancia, para variar peribdica-
mente los potenciales en:los aligentadores, yue cbmpren-
de medios rotatorios convertidores de frecuencia, gque tie-
hen Su salida llevada a dichos alimentadores y sus conexio-
nes de entrada llevadas a una fuente de alimentaocién po;
lif4sioca, un dispositivo diferencial acoplado a fin de

que su salida mueva el rotor de los medios convertido-

res de frecuencia, y la primera entrada del dispositivo
diferenciai es movida por un motor adaptado para girar
sinorébnicamente con dicha fusente de alimentacibén polifi-

silca y una unidad de control meestre acoplada a la se-

.gunda entrada del dispositivo diferencial, por lo que

las variaciones peribdicas obtenidas de la unidad de
sontrol maestro, son seguidas por variaciones peribdi-
eas de los potenciales en los alimentadores, y de aqud
que sean seguidas por las mAguinas seguidoras,

z‘;- Un sistema eléctrico seguidor de po-
sicibn, que oompfende mAquinas seguidoras sensibles.a le
posicién a la combinacibn relativa de amplitudes de po-
tenciales en un grupo de alimentadores, a los cuales
estén conectadas las méquinas, y unae instalacibn impul-

sora de control mamestro & distancia, para variar perib-

‘dicamente leos potenoiaies de los alimentedores, gue com=-

prende un motor eléctrico acoplado por el gue tanto a un

alternador polifésico como a la primera entrada de un engra.

- 11 -
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naje diferencial, en el cual se ha previsto une segunda
entrada por un eje acoplado a una unidad de control
mzestro, conexiones eléotricas desde la salida de &1cho
alternador a un convertidor de frecuensia del tipo de
colector, ascodamiento de eje entre el eje de salida del
engranaje diferencial y dicho convertidor de frecuencia,
y conexiones de salide desde dicho convertidor de fre-
cuencie a dicho grupo de alimentadores a los cuales es-
t4n conectadas dichas méquinas seguiddraa;

3%.- Un sistema eléetrico seguidor de
posicidn, segdn.ée reivindica en el punte 2, en el que
dichas mAquinas seguidoras estén conectadas cada una
para.mover una barra de control en un reactor nuclear,

4R,. 7Un sistema eléetrico seguidor de
posicibn, segén ée reivindica en el punto 3, en sl §ue
dichas barras de control pueden introdueirse en dicho
reactor bajo fuerzas de gravitacibn, y se preven medics
para desconestar dichas miquinas seguidoras de las co-
nexiones de salida de dicho convertidor de frecuencia,
por lo gque dichas barras de corntrol pueden guedar libres
para caer por graﬁedad, ¥ por tanto funcionar como ba-
rras operativas as{ como de asontrol de emergencisa,

58,- Un sistema eléctrico seguidorde po-
8icibn, seghn se’reivindica en el punto 3, gue tiene aso-
oiados con dichas méAquinas seguidoras medios gue detec-
tan su movimiento en un sentido inverso al introducido

én el sistema en dicha unidad maestra de eontrol.
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68,- Un sistema eléctrico seguidor de
posieibn, segin ;e reivindica en el punto 2, en el que
la excitacién de dicho alternador puede ser variada,
por lo que el control de la gama de velooidad de dichas
mdquinas seguiddras es sontrolado de acuerdo cson dicha
excitacibn,

78,- Un sistema eléotrico seguidor de
posicibn. f

Tal y como se ha descrito en lz Memorie
qtie antecede, representado en los dibujos gue se scompa-
fian y con loa fines que se hean e specificado,

Esta Memoria consta de trece hojas escri-

tas 2 méquina por una sola de sus caras,

Maaria, %7 AGO.1955)
P. A
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