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PATENTE DE INVENCION
que por veinte atios, para Espafia y sus posesiones, se solicita a favor de
la firms COMBUSTION ENGINEERING, INC., entidad norteamericana, residente
en WINDSCR (CONNECTICUT-ESTADOS UNIDOS DE AMERICA), por: " CIRCUITO DB PRUR-

BA_PARA CIRCUITOS DE CONTROL BLECTRICO ESPECTALMENTE PARA REACTCRES NUCLEARES. ™

Memoria Descrintive
Con el objeto de prsvenir los accidantes es imperativo proporoiow-

naT centrales elscironucleares (cenirales nucleotermoeldctricas) con sistew
nas de control de seguridad, las ouales detienen inmediatanenis el reactor
en caso de desviaciones de una operacidn segura., Tales asistemas deben conte~
ner un grado elevado de seguridad y deben ser de tal wanera proyectados que
sean operativos y funcionales, cada vez que la oentral elsotronuclesr esté
en funcionamiento,

Un sistema semejante es desorito en la apliomoién de patente
U.S.As 667,908, Tambien se sabe, que asemejante sistemas de control de seguri-
dad deban ser verificados periodicamente en los que concierne a oondliciones
de funcionamiento de manera que seé pusdan efectuar las necesarias reparacio-
nes allf{ donde estas mean precisas,

Los cirouitos de comprobaoidn oonoocidos para los sistemas de con

trol automfiicos, requieren, gue el circuito de conirol dependa de sus servie
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oios durante la comprobacidn, Tales sistemas no pueden ser empleados en cone
trales electronucleares, debido a que se haoce negogaria una vigilancia oon-
tinua. Otros cirouitos de comprobacidn conoscidos, que permiten el funciona-
miento continuo de los circuitos de control de seguridad, son solamente fune
olonzlos oom un gasto significativo del perfecto funocionamiento del sistema
de control de seguridad que lleva consigo el alejamiento del servicio de les
olementos partioulares del dltimo y la suastituoidn por elementos similares,
Este zistenma es difiocil y caro, Otro tipo de sistema de comprobacibén emplea
elementos que forman parte integrante del sistega de control y cuyo funciow
namiento es superpuesto al del dltimo, de manera que la vigilancia oontinua
de la instalaocibn es mantenida. Esto sistema de comprobacién tiene el incon=
veniente que al integrar los elementos adicionales aumenta la posibilidad
de que sa produrcan fallos,

El objeto de la presente invencidn es el de evitar los inoconve-
nisntes del sistema conocoido, Esto ha sido logrado en un cirouito de compro-
bacidn de ocirouito de control eldotrico especialmente destinado a reactores
nucleares, en los ouales un medio detector para por lo menos uno variable
en su fincionamiento conecta a un valor predetérminado de esie variable un
primer grupo de relds, cuyos contactos estén regulados en serie y paralelos
entre si en una matris y emiten en una secuencia légloa predeterminada una
soiial de mando para un segundo grupo de relés, los cuales a su vez reemplazan
un medio de conirol, por el hecho, de que oada uno de los relés de ambos gru-—
pos tiene una segunda bobina, por medio de la cual la aparacién del valor
prodeterminado es simulado en el primer grupo por un metodo de prueha exter—
napente conectable y por medio del cual en el segundo grupo de relés se pre—
viene la producoidn de la aoccidn de control correspondiente al medio de cone
trol, al sor indicado el funoionamiento de las hobinas por el medio indioador.

Adenmds la invenoidn provee la aplicaciSn de este cirouito de
prueba para el circuito de control de un reactor nuclear, en el cual una plu=
ralidad de dispositivos detectores para la detecoidn de varios alterables de

funcionamiento queda dispuesio en canales de paso a travds del inducido,
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mutuanente independientes y sustituye a un valor predeierminado de estas va=
riables, un primer grupo de relevadorss, ouyos contactos regulados en matri-
oes paralelos (matrioss paralelas) y exitan en una secuencia 1l8gioa prede-
termingda, las bobinas de un segundo grupo de reles, el cual a su Vez 00-
neota el medio de control para parar el reactor, Los conj:a.oton de oonexifn
del mStodo de pruebas de cada matriz excluyen mutuamente, la simulacién del
valor predeterminado que ha sido originsdo cerrando normalmente los contac-
tos abiertos en el sistema de prueba de cada matriz y la segunda bobina 94
del segundo grupo de reléds que es simultansamente excitada por contactos
normalwente cerrados que son a su vez oonectados por la aisma matris,

Ademfis las doa bobinam de cada reld tienen en el primer grupo
un efecto opuesto y en el segundo grupo el miqno efacto,

La invencilén tiene la ventaja de que durante la brueba todas las
varisbles de funcionamiento de la planta quedan vigilsdas. Ademas los elemen=
tos del cirouito do comprobaciln pueden mer aislados del circuito de mando,
de manera que un fallo del circuito de prueba no tiene ningin efecto sobre
el ciroulto de mando,

Batas y otras venjajas se ha.c_:en evidentes on la descripoién con
la referencia s los dibujos acompafiantes, en los ouales:

La figura Ia es un diagra~ma esquemftico de aparatos de deteocién
operativos en un sistema de control de seguridad del reactor nuclear y en
parte del sistema de prueba de acuerdo con el invento presente que es agre-
gado a este aparato,®

La figura Ib es una continuacién de la Pig, Ia y contiene un dis-
grama eaquemitioo del cirouito de mando empleado en em conexidn con el apa-

rato de la fig, Ia Junto oon ol sistema de prueba agregado a este,
La figura 2 es un diagrams esquemftico de un gontrolador de para=

lizacifn répida de barra de regulacidn operatoria en los sistemas de comtrol
de seguridad de la fig, Ias y Ib.

La figura 3 es una representaciln esquemftioa de una forma de
rolés de bobina doble empleado en la invenoidn presente y;

La figura 4 es una representacifn esquemftioca de otro tipo de
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relés de bobina doble empleado tambidn en la invencidn presents, Qfﬂ};;

La desoripoién de la forma de realizacidn preferida.
El sistena de control de seguridad de centrales elestronucleares

represeniado en los dibujos provee una deteocidn continua de cada una de las
diversas variables de funoionamiepxo de la instalacidén y la limitacién de la
operacidn de reaotancia cada vez que cualquiers de los variables manifieste
la existencia de una situscidn que me considera mea perjudicial para la ope-
raoidn segura de la instalacidn.

Algunos de los variables que puedenser tipicamente detectados son
el flujo primario del fluido refrigerante, la presién @el fluido en el pre-
slonizador, el nivel del agua on ol generador de vapor, la ausencia de ocarga,
la condicidn del flujo de neutrones, etec. Una. descriptién completa del sistow
ma de conirol de seguridad del tipo ultrardpido estd contenido en una apli-
cacién de patentes U.S.A. serie ne 667, 908 a Frank Bevilaogua para "el sis=-
tema protectivo de centrales electronuclearss"., Una descripeidn detallada
del sistema de oontxol de seguridad no se 'repetirﬁ aquf excepto, que no se
requiera pars comprender el ciroulto de prueba incorporado en esta para su
aplicacidn,.

Bl sistema de oontrol de seguridad en la forma de realizacidn
ilustrads comprende cuatro dispositivos detectores 40 para la deteccidén de
cada una de las diversas variantes de funcionamiento de la instalaoidn y esté
adaptado para terminar el funcionamiento del reactior nuclear cads vez que dos
de los cuatro dispositivos indiquen la presencia de una situacidn no segura,
Los dispositivos detectores 10 operan por medio de un circuito de control 12
para acoionar un controlador de paralizaoidn rdpida de la barra de regulacién
14, actuando el Gltimo para dejar libres todas las barras operatorias de con-
trol en el regotor de tal manera que estas caen en su poeicidn completemente
insortada dentro del nucleo del reactor para torminar asf el funcionamientoe
del reactor. La organizacién del circuito de control 12, que es tal que esta
200idn de reduccidn puede ocurrir solamente cuando al menos dos de los dispo-

gitivos detectores que detectan ceda variante, son accionados simultaneamente
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previene el que el pero innecesario de la instalacidén ses producido debido
al nmal funcionamiento de un componente individual o un accionamiento en
faldo. '

Como se muestra en la fig. 1, los dispomitivos de detecoidn 10
son agrupados en cada uno de los ouatro cana}on de'pano a través del nucleo
16 identificadas por las letras mayusculas A, B, C, y D respectivamente,

Cada canal 16 oontiene un grupo de dispositivos detectores 10
con cada grupo, que contiene un dispositivo deteotor de oada uno de los vaw
riables respectivos, En la ilusiracidn, cada dispositive detector 10 ;u iden
tificado por el variable que el mismo detecta, junto con los variables res-
pectivos que son indicados por un solo nimero 1, 2, 3, ....... Ne Por ejemplo ,
aquellos dispositivos detectores que detectan el bajo flujo refrigerante
prinarico son designados con "1"; aquellos que detectan el flujo de fluido
refrigerante de alta presidm con "2"; y aquellos que detectan la presidn ba-
Ja del fluido en el compresor como "3, Se debe comprender que cualquier ni-
mero de variables pueds ser detectado bajo la disposicidn desorita y esto se
representa por la =presencia~ de los dispositivos detectores 10 identifioca~
dos por "n", 7

Mientras que la forma de cada uno de los dispositivos sensitivos
varia, dependiendo del variable particular que este detecta, cads unc esta
proviato de uns pluralidad de juegos de contacto de bobinas que comprenden
un contacto 18 y su bobina agregada 20. En la figura, el contacto 18 aparece
en el cirouito de control 12, mientras que su bobina agregada es representa-
da muy proxima a lod dispositivos detectores respectivos, El nimero de los
Juegos de contacto de bobins empleado con cads dispositivo deteotor 10 depen-
de del niimero de contactos 20 requeridos en el oircuito de ocontrol 12, Ya
que el sistema ilustradc emplea al circuito 16gico de "dos=fusra-de-cuatro",
oada dispositivo de detecoién 10 requiers 3 juegos de contaoto de bobina, iden~
tificados por las leiras minisculas "a,b, y o¥ respectivamente,

Los oontactos 18 operatorios en cada juego de contacto de bobina

son oontactos normalmente abiertos que se oierran por la excitacién de su
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bobina asociada 20; siempre que la instalaoidn sme ponga en funcionamiento.

Los ocontactos 18 ser&p de este modo llevados a su posiocibén abier=
ta al dejar de excitarse su bobins asociada 20 ocuando el dispositivo sensi-
tivo, con el cual coopers responde funcionalmente a una condicidn predetermiw
nada en el veriable, que es deteotado.

El oirouito de oontrol 12 del descrito sistema de control de so-
guridad, comprende & matrices 22, montadas en paralelo de las que, cada una
estf conectada entre dos generadores independiontea‘m. Cada una de lag ma=-
trices 22 oonsta de una conexiln, paralela en serie, de conf.aotos emparejados
18, los cuales son conectados en serie.oon un grupo relé 26, comprendiendo
oste §ltimo, en la disposicién abierta, 4 juegqn de contacto de bobina exce-
sivos, que & su vez constan de las hobinas 28 que accionan un contacto agre=
gado 30 en el controlador de paralizacidn ripida de la configuracidn de una
barra 14 en figura 2, Cada uns de las 6 matrioces 22 son identificadas por
combinaciones de letras maylsculas que corresponden al canal 16 al cual es-—
té&n agregados log contaotos“la que los constituyen. Lgs matrices 22 son iden-
tificadas por AB,AC, AD, BC, BD, y GD respectivamente, oon matrices AB, por
ejemplo que oonstan de una oonexidn en serie de parejas de contactos conecta-
das en paralelo desde los canales A y B. Los oontg.ctos en esta matriz inolu-
yen por esto, aquellos identifiocados por Ala, Bla, A2a, B2a, Ala, Bla... Ana
Y Bna, los contactos réspectivos llevan una designacidn que identifica el ca-
nal particular, ol dispositivo sensitivo y bobina reld con 1la cual sste esté
asociado, Designaoiones similares son aplicadas para los contactos respectivos
18 en las matrices mwestantes 22,

Debe ser evidents que, por medio del circuito desocrito, las bobi-
nas 28 en los grupos relés 26 respectivos, quedarén excitados para mantener
ol reactor en funcionamiento, en tanto que ninguno de los contactos empareja~
dos 18 en las respectivas matrices, 22 sea accionado simultaneamente a una po-
sioidn abierta. Si unc de los dos dispositivos sensitivos 10, que detectan el
wimmo varisble de funoionamiento, es llevado a accionar sus oontactos agrega=

dos 18 debido al cese en la excitaoidn de las bobinas 20, cesard el flujo de
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corriente 2 través de la matriz afectada 22, desactivando oon esto las bobi-
nes 28 en ol grupo relé apropiado 26, para de egte modo abrir el, o los con=
tactos agregados 30, Bn el controlador de paralizacidn ripida por barrs de
regulacién 14, Bsta acoidn producirf la terminacidn del funcionamiento del
reactor tal como aqui, viene explicado mids adelante,

El funoionamiento del control de paralizacidém rdpida 14 es do
tal manera que cada vez que una o mas matrioces 22 son accionadas para demsac-
tivar las bobinas 28 en el grupo o los grupos, relés 26, afectados uno o més
de 1os'oontwtoa 30 se sbriran., Debido a que eltoontrolador 14 comprende en
efeoto, oua"jl':lro cirouitos ooneotados en paralelo, cadas dom de ellos pueden
ser operados a la vez. El funoionamiento del reactor puede ser terminada'
por cualquiera de los cirouitos de funocionamiento, aumentando con esto la
seguridad del sistema, Las palancas, podrén en marche la garra de regulacibn
ouando las bobinas de embrague 32 sean desactivadas como ocurrird cuando
ambas de las bobinas relé 58 mean desaciivadas para abrir sus respectivos
oontactos 56. 7 '

De acuerdo con la presente invencién, se proveen para oomprobar
el funcionamiento del sistema de control de seguridad desorito arriba de un
modo que olimina la necesidad de retirar el sistema do ocontrol de servicio
mientras se estd efectuando la comprobacidn, Los medios que ocomprenden un
cirouito de prueba, se especifican aqui en la figura ta y 1b en las 1fneas
més ligeras que aguellas que indiocan el montaje del sistema de ocontrol, El
cirouito de prueba ineluye varios interruptores, bobinas relés, y luces indi-
cadoras o similares, de tal maners dispueastas que proporcionsn una indicacisn
de la funcionabilidad de los varios componentes y circuitos gque forman el
sistema de ocontrol.

Tal como se muesira en el dibujo, las matrices 22 del sistéma
de oontrol estén cada una provistas de varias luces indicadores o similares,
68 y 70, respectivamente. Las luces 68 son conectadas en paralelo con oada
uno de los contactos 18 que comprenden las matrices 22 y estan dotadas de
contactos de conexeidn 72 que estén dispuesios para cerrar cada veg que el

contaoto 18 de la matriz asociada esté abierto. Asf cada una de las luces
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indicadoras 68 merd encendida cada vesz que su oontacto asociado 18 sea accio-
nado a una posicifn ablerta., Las luces 70 estan conectadas en paralelo a tra=
vés do cada una de las bobinas 28 que componen los respectivos grupos Beld

26 y estén dispuestas parg ser encendidas cada vez que la bobina asociada
8oz oxcitada. Estas luces, que son positivamente oonectadas al cirouito del
sistema de control de seguridad, sirven para provesr una indicacifn continua
del estado de operabilidad de los contactos 18 y de las bobinas reld 28, Es-
t4s estan también en funcionamiento en el circuito de prusba del invento pre=
sente, como se desoribe aqui mis adelante, para proveer una indicacidn de

la funcionabilidad de componentes del sistema de control asociado y cirouito.
Bl olircuito de prueba de la invencidn presente comprende una pluralidad de
circuitos y subcircuitos 74 que son conectados en paralelo a través de un
generador 76 de energfs eléctrioa que es indepandiente de los rgenoradorss

de enerzia empleados en el sistema de oontrol. Como procede de 1a desoripoibn
del cireuito de prusba, semejantes slementos serdn designados por semejantes
nimeros pero aﬁadidog oon una designacidn con letras apropiadas al elemento
componente del juego, sistems de control, con el ocual cada uno va asociado.
Cada subeircuito T4 es asociado con cada una de las matrices respectivas 22

que comprenden el sistema de control y cada uno funcions para determinar la

.operabilidad de la mairiz relacionada y sus elementos componentes, De esta

panera los seis suboircuitos 74 que son operativos en la disposicidn desorita

ac, Ty, Mg

para indicar a la matriz con la cual cada uno va asoolado,

llevan las designaciones 74AB; T ; 74BD ¥y 740D’ respectivamente,
Cada oirouito 74 inoluye un plomo cargado con corriente 78 que
contiens varios elementos de oircuito los ousles conectan todos a un hile de
puesta & masa comin 80, desde el generador de energfa 76. Estos elementosfle
cirouito pueden ser instalados dispuestos en dos partes coneotadas en paralelo
uno indicado como la parte de contacto de matriz 82 y el otro como la parte
reld de la matriz 84,. La parte de contacto de matriz 82 de cada subcirouito
T4 comprende una plurslidad de lineas conectadas en paralelo, cada una conte-

niendo un contacto normalmente de conmutacidn sbisrts, operado manualmente,
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86 y una bobina reld 88, adaptada esta a activarse euanéo su contacto asocia=
do 86 sea cerredo. Las bobinas 88 son cada una ascciadas oon cada una de las
bobinas 28 que se operan mediante los varios dispositivos detectores 10 del
sistema de control,

Las bobinas 88 contenidas en cada suboirouito 74 son aquellas
provistas_eon las bobinas respectivas 28 ique operan los contaotos 18 en la
matriz 22, asociados a los respectivos suboircuitos, As{ la parte de contac-
to de matriz 82 en el subeircuito 74&3; contiene 1f{neas coneciadas entre
las 1fneas oon chbrriente 7§AB: ¥ las 1ineas a masa 80 que tienen bobigaa 88
que estin funcionalmente asociadas a las varias bobinas en el 9analvA, las
ouales son responsables del acolonamiento de los contactos Ala, A2a, Alda,....
Ans en la matriz AB y tambien con las bobinas 2§ en el canal B responsable
para el acoionamiento de los contactos Bla, B2a, B3a, ..... Bna, on aquella
matriz, La parte de ocontacto de la matriz 82 de los suboircuitos restantes
T4 o8 similar en’au composioibn a aquells del subcirouito 74AC incluyendo
las bobinas 88 que van asociadas a lam bobinas reld 28 en el ocanal A respon-
savles para la actuacibn de los contactos A1b, A2b, Aob, .... Anb y aquellas
en el canal C que accionan los contactos C2a, C2a, C3ay ¢.esee Cnz en la
misma matriz, etc.

Cada bobina 88 estd adaptada para operar el miasmo inducido del
respectivo relé como la bobina 28; no obstante esté dispuesto de tal modo
que aocione el inducido y asf su contaoto asociado en direccién opuesta a
aquella de la bobina 28, ademis, la cantidad de fuerza magnetomotriz genera-
da por las bobinas, 88 smerd sustancialmente igual, o mayor que aquella de
la bobina amociada 28, de manera que las bobinas 28 no necesiten ser desacti-
vadas en tanto que se hagan las pruebas,

Una disposicidn tipica de los relés actuantes empleada en la ine
corporaciln preferida del invento es aclarada esquematicamente en la figura 3.
Tal como ha sido demostrado, el relé comprende un inducido 90 que tiene un
elomento conmutador adaptado al ocontaoto abieibto p cerrado 18,

En torno del inducido 90 son enrolladas las dos bobinas 28 y 88

cuyos respeotivos enrollamientos y direccidn de circuito son tales gue ouando
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se active la bobina 28, el inducido 90 se:& forzado hacia abajo paras mante-
ner el contacto 18 cerrado., Fero cuando la bobina 88 exoitada al ser su maf
mayor que el de la bobina 28, la armadura 90 seri empujada hacia arrida pa-
ra abrir el contacto 18.

La parte reld de matriz 84 de cads suboircuito 74 oomprends una
conexidn de lineas en parslelo, cada una conteniendo un contacto interruptor
normalmente cerrado, operadc manualmenie, 92, conectado en serie oon una
bobina »elé 94, Tal 1fnea va funcionalmente asociada con cads una de las
bobinas 28 que sirven a los grupos relés 26 de la matriz asociada 22, Asf,
la parte relé de matriz 84 del subeircuito 74AB; sontiene }ineas conectadas
entre la regleta de encendido 78 a7 la 1{nea a tierra 80, teniendo las
bobinas 93 asociadas con cada una de las bobinas 28 que comprenden el grupo
relé 26 de la matriz AB, Las bobinas 94 estén ocada una do ellas adaptads
para suplementar el accicnamiento de su bobina asociada 28 y tienen la fun-
¢idn de mantener el contacto 30 cerrado, cuando las bobinas 28 son desacti-
vadas durante una parte del procedimiento de prueba. La armadura 96 posee
un elemento interruptor adaptado para abrir y cerrar el contasto 30, Alrede-
dor de la armadura 96 estdn arrolladas las dos bobinas 28 y 94 teniendo ca-
da ung suficiente mmf para operar independientemente el inducido, a f£in de
mantener cerrado el contacto 30, Ademds de las luces 68,70, otres luces de-
signadas con 98, 100, 104 y 1C6 son incluidas en el sistema pare proveer
indioaciones de la aparkoidn de otros pasos en el sistema. Las luces 98 son
conectadas en paralelo a travds de cada una de las bobinas 94 y cada una es
encendida cuando se active su bobina asociada. Estas luces, cuando estén en-
cendides, indican que los contactoa 30 asociados con las bobinas respectivas
28, quedaran cerrados cuando las (ltimas sean desactivadas durante el pro-
cedimiento de prueba, ) ’

' Las luces 100 estdn dispuestas en cada una de las lfneas 48, 50,
52, 54 del controlador de parslizacién rdpida por barre de regulacidn 14
(figura 2) y son operadas por los contactos 1C2. Los contactos 102 son actua~
dos por las bobinas relés 58 de las 1fneas 60, 62, 64 y 66 pero en sentido

opvesto a los oontactos disyuntores 56. Por esto, estos se cierran ouando
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los oontactos 56 son abiatos y para encender las luces 100 cuando los relés
58 son desactivados y logGontactos 56 son sbiertos, Un par de luces 104 es-
t&n conectadas en paralelo a través de oada uno de loas pares de luces, 48 y
50, ¥y 52 y 54.

Estas luces son asociadas con oada wno de los generadores d.c.
(corriente directa), 34 y 36 y son encendidos tanto tiempe como la corriente
alterna de los generadores 38 a través de 44 es suministrada a los respeoti-
vos generadorss d.c. (corriente directa). El apagado de estas luces, como
deberd oocurrir cuando los contactos 56 se gbran, es una indigaoi&n de que
los generadores respectivos de corriente directa 34 y 36 son, de hecho desao~
tivados. Otro pa.r'do :!.uces 106 es agooiado & los respectivos generadores de
corriente directa, 34,36,

Estas luces son conectadas en paralelo a través de las lineas A
que contienen las bobinas de accionamiento 32 y proporcionan una indicaoidn,
por su encendido, que el generador agregado de corriente directa suministra
la corriente para activar las bobinas., Alternativamente, la extincidn de las
respectivas luces, provee la indicacidn de que su generador asociado de co-
rriente directa es desactivado y por esto incapaz de suministrar energfa
a las bobinas 32 1o que oourre cuando una caida de squel generador ha tenido
lugar,

El funcionamiento del circuito de prueba descrite aqui es como
sigue a continuacifén:

Cads una de las lfneas de plomo 76 que emana el suministro de
energfa del cirouito de prueba 76 y que provee de esta manera 1os respectiw
vos subcircuitos oon energfa el8otrica contieme un interruptor de acoionamien—
to de prueba 108 independiente ascionado manualmente. Los interruptores 108
son interruptores norma:_l.mente abiertos, los ouales, tal ocomo se ha mostrado,
Junto con las 1fneas 78, son oonectados al cirouito de tal manera que la ener
&la puede suministrarse solamente a un solo suboirouito a la vez, El accio=
namiento de cualquier interruptor 108 desplaza su matriz asocciada 22 y los

elementos relscionados con el funcionamiento en el sistema de control de 9o
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guridad; perc las matrices restantes, aq;ui 5 en tobal, continuan funcionan=
do segin lo p:evisto. As{ el sistema de gontrol puede quedaxr en funcion?,mien-
to, mientras que se hacen las pruebas con solamente una reduceidn menor, oone
comitante a la seguridad del sismtema.

La comprobacién del sistems se hace en dos fases, una prueba de
matriz y una prueba de control de la paralizaoi&n répida,

La prueba de matriz sme proyecta para comprobar la funeionadbilidad
de los componentes del sistema que estén relacionados oon las matrices res—
pectivas 22, Estos compox‘zante- incluyen los inducidos 90 que son operados
por las bobinas relés 20, los oontactos 18 y las bobinas relé 28. La prueba
de control de la paralizacidn répida se proyecti para comprobar la funciona-
bilidad de los varios componentes que operan en el controlador de paraliza—
6idn por la barra de regulaoi&n 14. Estos incluyen :!.os inducidos 96 operados
por las bobinas relé 28, sus contactos asociados 30, las bobinas reld 58 y
sus contactos 56. Esta fase de comprobacidn es tambien eficaz para detectar
la presencia de cortocircuito en las lfneas 48 a través de 54 y entre los
generadores de corriente directa 34 y 36 y las bobinas de embrague 32,

Por medio de este oirocuito de pme'fm, el sigtema entero de conw
trol de seguridad entre los dispositivos detectores 10 y loe embragues de
barra de regulacidn pueden ser verificados en los que concierne a su funcioe
nabilidad para determinar gque una reducciln en ls potenocia iniciada por cuale
quiera de los oircuitos de seguridad del reactor nuclear tendrd lugar cuande
las oondioiones de funcionamiento 10 asf lo requieran.

Yondo ahora a la prueba de matriz, una de las matrices 22 es se-
leccionada para la comprobacifn. Suponiendo que sea mairiz AB, el interruptor
de acocionamiento de prueba 108 \p? ©8 bajado, suministrabdo ocon esto la corrien
te a 1a 1fnea 78&]3 la cual se activa, & través de los interruptores normalmen=
{6 cerradas 92, las ouatro bobinas relés 94 asociadas con los inducidos 96
operados por las bobinas 28 en el grupo relé 26 de la matriz AB, La activa-
oifn de lag bobinas 94 impide la apertura de los contactos 30 designados por
AB= I, AB~ II, AB- III y AB- IV on las lineas 60 & través de 66 del controla-
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bobina 28 es demactivada mas tarde durante el procedimiento de prueba. La

iluminaocidén de las luces 98 indioca que las bobinas 94 son activadas y la
prusba puede tener lugar sin peligro de efeotuar una reducciln en la poten-
cla iniciads por cualquiera de loa circuitos de seguridad del reactor.

Cuando el interruptor de acoionamiento de prueba 102130- abatido,
la corriente tambien ha pasado por la linsa T8 AR hacia los interruptores
abiertos 86 los ouales operan las bobinas asociadas a los relds 20 designa~
dos por Ala, A2a, Ada, Ana, Bia, B2a, B3a y Bna. Desples do esto, cada uno
de los interruptores 86 asociados oon este relé puede cerrarse periodicamen—
te para aotivar las bobinas 88 y con esto originar el que los contactos 18
en la matrigz se abran, Cuando 1os respectivos contactos 18 son abiertos, sus
ocontactos de disyunoidn asociadog 72 se cierren para activar las respectivas
lives indicadoras 68, facilitando con esto la indioacidn de que los respecti-
vos contactos 18 se sbrirdn ouando las bobinas asociadas 20 sean activadas,
Preferiblemente esta parte del procedimiento de prueba se ejecuta, abatien-
do los interruptores 86 que operan dos pares de contactos (18) en la matrisz,
Asf los interruptores 86 asociados con los relés Ata, y Bla, A2a y B2a, sct.,
son simultaneamente abatidos en secuenoia aparejada. La iluminacidn de las
luces 68 originari el que los contactos asociados 18 y al mismo tiempo la
extinoién de las luces 70, del mismo modo que cada par de interruptores 86
es (bajado), indicarf que las bobinas 28 en el grupo relé 26 de la matriz AB
sordn desactivado ouando cada par de contacto es accionado hacia uns posicién
abierta, Por medio de esta fase del procedimiento de pruebs puede realizarse
una determinaciln de la funcionabilidad del sistema de control de seguridad
Telacionado con la matriz AB de los relds 20 a las bobinas relés 28, Despues
de que todos los pares de contacto 18 hayan sido comprobados se iniciard la
prueba de conircl de paralizaoidén répida.

Esta fase del procedimiento de prueba se realiza, manteniendo uno
o nfs pares de los interruptores de prueba 86 en su posicidn ocerrada y despuds

de emto, accionando los interruptores 92 asociados con los respectivos relés
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I; II, III y IV a una posicidn abiorta en secuencia. Ma.r'ﬁ:‘;niando los inte-
rruptores 86 asociados oon un par de dispositivos detactores cerrados se
impone una condioiSn simulada de reduccibn en la potengia iniciada por ocuale
quiera de los oirouitos de seguridad sobre la matriz y, excepto para la asoti-
vaoibn de las bobinas 94 y la disposiocifn del cirouito del oontrolador de
paralizacidn répida 14 tal como m#s adelante se explioca, la =sfial de reduo=-
cidn podri pasarse a las bobinas deo embrague 32,

Puesto que cada interruptor 92 es desplazado manualmente a su
posiocidn abierta, su bc?bina asociaeda 94 es desaotiyada Ty Y& que lc_a. bobina
relé 28 es desactivada, el coniaoto relacionado 30, designado AB-I, AB-II,
AB-IIT & AB~IV, en el oontropador de paralizasidn rapida 14 se abrird para
desactivar la bobina relé 58, abriendose los contactos 56 en una mitad del
oircuito controladoxr. Una vexrdaders reduccidn en la, potencia iniciada por
cualquiera de los oircuitos de seguridad del reactor serd impedida debido
a que un contacto 30 en oada mitad del oircuito debe ser accionado simultia~
neamente para que esto pueda ocurrir, 0911 ol relevador 58 ascoiado con el
contacto corresfiondiente 30 desactivado, los contactos 56 en las lineas 48
¥y 50 8 52 y 54 se abrirén y el contacto 102 se cerrard para iluminar la luz,

indioando con asto el que el rels 58 ha sido desactivado. Al mismo tiempo

~las luces 104 y 106 en la mitad afectada del controlador 14 serin apagadas;

los precedentes a los contactos 56 se han abierto y el Gltimo indica que el
suministro de energfa 38 o 36 ha sido interrumpido. Este procedimiento se
repite hasta que los melés I, II, III, y IV en la matriz AB han sido oompro-
bados similarmenite. Después de esto se repite el procedimiento para la matrisz
entera y para las restantes matrices AC, AD, BC, BED y CD, hasta que la funcio-
nabilidad del sistema entero de control hays sido determinado,

Deberd hacerse patente, que por medio del ocirouito de prusba de-
clarado oen este dooumento, un sistema de control de seguridad del seactor
nuoclear del tipo instantaneo,puede eficazmente sex comprobado en lo concer-
niente a su funoionabilidad sin la disminuoidn material del funcionamiento

protectivo del sistema, mientras que se esté realizgndo la prueba. Se cbser-



430

435

440

445

450

455

. : -1~ % 2 E
vard que, proporoionando los medios, oon los cuales cada matris 22 del siste-
ma de control puede ser ocomprobado independientemente, solamente aquella ma—
tris que se ha de ooiprobar debe ser retiradx de su servicio en tanto que

las otras queden completamente operantes. Solamente un elemento relé de cada
dispositivo detector 10 en las lineas a:cotg&aa 16 se hace inoperante duran-
e la prueba, dejando oon esto las dos que quedan completamente en funciona~-
miento, de manera que ninglin canal tiene que ser completaments retirado de

su servicio,

La dispomicidn del oirouito de prueba ultrardpido provee también
un aislamiento completo del sistema de verifiocacién del sistema de control
de seguridad, proporoionando con esto una mayor seguridad al sistema de con-
trol. A oczusa de que ninguno de los elementos activos en ¢l sistema de prue—
ba son integramente incorporados al sistems de control hay menos posibilidad
de un mal funcionamiento del sistema de control, Ademfs, esta disposioifn ase-
gura el qus cuslquier cortooirouito o similar en el sistema de prueba no afec-
tard ol sistema de control de seguridad,

. Descrita suficientenentes la naturalesa y alcance de la presente
invencidn, se hace constar qus en las mismas podrén ser varisbles los materia=
les, dimansionqn ¥ on general quol}ou otros detalles accesorios o mecundarios
qus no alteren, cambien ni modifiquen la esencialidad propuemta.

Los terminos en que queda redactada esta memoria son ciertos y fie-
reflejo del objeto desorito, debiendose tomar en wn sentido més amplio y nun-
oa en forma limitativa.

REIVINDICACIONRS
Se reivindioa como de ls propia y nueva invencidn la propiedad y explotacién
exclusivas des ‘
18,~ Cirouito de prueba para cirocuitos de control eléctrico especialmente
para reactores nuoleares, én los que un elemento detector pars, por lo menos,

una variante de funcionu:lontp conmuta un primer grupo de relé a un valor pre-

determinado de dioha variante, ocuyos contactos de dicho primer grupo de reld

estan dispusstos en serie y paralelos en una matriz y emiten en una seocuencia



460

465

470

475

480

- 16 = . '\% ot
l8gica predeterminada una sefial de mando para un segundo grufio de relés que
& su vez conmuba los elementos de conirol, caracterizado porgue cada uno de
lo» relds de ambos grupos tiene una segunda bobina mediante la cual la apari-
0ibn del valor predeterminado es simulado en el primer grupo por una linea
de prueba conmuta't?le exteriorments y mediante la cual es impedido en el segun-
do grupo de relds, el origen del aoccionamiento de control correspondiente en
el elemento de control, siendo indicada la funoién de las bobinas por elemenw
{08 indicadores,
28,« Cirouito de prueba para cirouitos de contrel eldotrico especislmente para
reactores nucleares, en que una pluralidad de dispositivos detectores de las
diversas variantes de funcionamiento estan dispuestos en canales independien-
tes entre si y conmutan a un velor predeterminada de estas variantes un pri-
mer grupo relé cuyos contactos estan dispuestos en matrices paralelas y exci-
tan en una secuencia l8gice predeterminada las bobinas de un segundo grupo Te-
16 que conmuta a su vez los elementos de control para interrumpir el reactor;
caracterizado por el hecho de que los oontaotos que conectan la linea de prue-
ba de cada matriz excluyen reciprocamente la simulacidn del valor predetermi-
nado que se origina por el cierre de los oontacio normelmente abliertos en la
linea de prueba de oada matriz, siendo excitadas simultaneamente las bobinas
del segundo griipo relé por los contactos que normslmente van cerrados y estan
conectados oon la misma matriz,
3%,= Cirouito de pruebas para circuitos de control e}éotrioo especialmente para
reactores nucleares, seglin reivindicaciones 18 y 28, caracterizado por el hecho
de que las dos bobinas de cada relS tienen en el primer grupo un efecto conira-
rio y en el segundo grupo un efecto analogo.
48,= " CTRCUITO DE PRUEBA PARA CIRCUITOS DE CONTROD ELECTRICOS ESPECIALMENTE

PARA REACTORES NUCLEARES,"

Consta la presente memoris descriptiva de dieciseis hojas numeraw
das y mecanogrifiadas por una sola ocara, a las que se les acompafian tres pla-

nos para su mejor comprensidn.

Emik souce-Artoaga
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