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PATENTE IB INVENCION
que por veinte años, pare España y sus posesiones, se solicita a favor de 
la firma COMBUSTION ENGINEBRING, INC., entidad norteamericana, residente 
en WINDSCR (CONNECTICUT-ESTADOS UNIDOS DB AMERICA), por: " CIRCUITO IB PRUE­
BA PARA CIRCUITOS DE COMERC& ELECTRICO ESIBC TALMENTE PARA REACTORES NUCLStmüR̂

Memoria Descriptiva
Con el objeto de prevenir los aooidentes es imperativo proporcio­

nar oentrales eleotronuoleares (centrales nuoleotermoeláotrioas) oon siste­
mas de oontrol de seguridad, las ouales detienen inmediatamente el reactor 
en oaso de desviaciones de una operaciSn segura. Tales sistemas deben oonte- 

5 ner un grado elevado de seguridad y deben ser de tal manara proyectados que 
sean operativos y funcionales, oada vez que la oentral eleotronuolear esté 
en funcionamiento.

Un sistema semejante es desoritc en la aplioaoidn de patente - 
U.S.A. 667,906. También ae sabe, que semejante sistemas de oontrol de seguri- 

10 dad deban ser verificados periódicamente en loa que concierne a condiciones 
de funcionamiento de manera que se puedan efectuar las necesarias reparacio­
nes allí donde estas sean precisas.

Los circuitos de oomprobaoi$n conocidos para los sistemas de oon­
trol automáticos, requieren, que el circuito de control dependa de sus serví-



15 oíos durante la comprobación. Taloa aistemaa no pueden aer empleados en cen- 
tralea eleotronudeares, debido a que se hace necesaria una vigilancia oon- 
tinua. Otros circuitos de comprobación conocidos, que permiten el funciona­
miento continuo de los oircuitos de control de seguridad, son solamente fun­
cionales con un gasto significativo del perfeoto funcionamiento del sistema 

20 de control de seguridad que lleva consigo el alejamiento del aervioio de los 
elementos particulares del último y la sustituoión por elementos similares. 
Este sistema es difioil y caro. Otro tipo de sistema de comprobación emplea 
elementos que forman parte integrante del sistema de control y cuyo funcio­
namiento es superpuesto al del último, de manera que la vigilancia continua 

25 de la instalación es mantenida. Este sistema de comprobación tiene el incon­
veniente que al integrar los elementos adicionales aumenta la posibilidad 
de que se produzoan fallos.

El objeto de la presente invención es el de evitar los inconve­
nientes del sistema oonooido. Esto ha sido logrado en un oirouito de oompro- 

30 bación de circuito de oontrol eláotrioo especialmente destinado a reactores 
nucleares, en los cuales un medio deteotor para por lo menos uno variable 
en su fdncionamiento conecta a un valor predeterminado de este variable un 
primer grupo de relás, cuyos oontaotoa están regulados en serie y paralelos 
entre si en una matriz y emiten en una seouenoia lógica predeterminada una 

35 señal de mando para un segundo grupo de relás, los cuales a su vez reemplazan 
un medio de control, por el hecho, de que oada uno de los relás de ambos gru­
pos tiene una segunda bobina, por medio de la cual la aparaoión del valor 
predeterminado es simulado en el primer grupo por un método de prueba exter­
namente conectáble y por medio del cual en el segundo grupo de relás se pre- 

40 viene la producción de la acción de control correspondiente al medio de oon­
trol, al ser indioado el funcionamiento de las bobinas por el medio indioador.

Además la invención provee la aplicación de este oirouito de 
prueba para el oirouito de oontrol de un reactor nuclear, en el cual una plu­
ralidad de dispositivos detectores para la deteoción de varios alterables de 

45 funcionamiento queda dispuesto en oanalea de paso a travás del inducido,
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mutuamente Independiente# y sustituye a un valor predeterminado da estas va­
riables, un primer grupo de relevadores, ouyos contactos regulados en matri­
ces paralelos (matrioes paralelas) y exitan en una secuenoia lógica prede­
terminada, las bobinas de un segundo grupo de relee, el cual a su vez co­
necta el medio de oontrol para parar el reaotor. Los contactos de conexión 
del mátodo de pruebas de cada matriz excluyen mutuamente, la simulación del 
valor predeterminado que ha sido originado oerrando normalmente los oontao- 
tos abiertos en el sistema de prueba de cada matriz y la segunda bobina 94 

del segundo grupo de relás que es simultáneamente exoitada por oontaotos 
normalmente cerrados que son a su vez oonectados por la misma matriz.

Además las dos bobinas de cada reíd tienen en el primer grupo 
un efecto opuesto y en el segundo grupo el mismo efecto.

La invención tiene la ventaja de que durante la prueba todas las 
variables de funcionamiento de la planta quedan vigiladas. Además loa elemen­
tos del oirouito de comprobación pueden ser aislados del oircuito de mando, 
de manera que un fallo del oircuito de prueba no tiene ningón efecto sobre 
el oirouito de mando.

Estas y otras ventajas se hacen evidentes en la descripción con 
la referencia a los dibujos acompañantes, en los ouales:

La figura la es un diagrat-ma esquemático de aparatos de detección 
operativos en un sistema de oontrol de seguridad del reaotor nuclear y en 
parte del sistema de prueba de aouerdo con el invento presante que es agre­
gado a este aparato.'

La figura Ib es una continuación de la fig. la y contiene un dia­
grama esquemático del oircuito de mando empleado en en conexión oon el apa­
rato de la fig. la junto oon el sistema de prueba agregado a este.

La figura 2 es un diagrama esquemático de un controlador da para­
lización rápida de barra de regulación operatoria en los sistemas de oontrol 
de seguridad de la fig. la y Ib.

La figura 3 es una representación esquemática de una forma de 
relás de bobina doble empleado en la invenoión presente y;

La figura 4 es una representación esquemática de otro tipo de
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relés de bobina dobla empleado también en la invención presentí
4

La descripción de la forma de realización preferida.
El sistema de oontrol de seguridad de oentrales eleotronuoleares 

representado en los dibujos provee una deteooión continua de cada una de las 
diversas variables de funcionamiento de la instalación y la limitación de la 
operaoión de reaotanoia cada vez que cualquiera de los variables manifieste 
la existencia de una situación que se considera sea perjudicial para la ope­
raoión segura de la instalación.

el flujo primario del fluido refrigerante, la presión del fluido en el pre- 
sionizador, el nivel del agua en el generador de vapor, la ausencia de oarga, 
la condición del flujo de neutrones, etc. Una description completa del siste­
ma de oontrol de seguridad del tipo ultrarápido está contenido en una apli­
cación de patentes U.S.A. serie n" 667, 908 a Frank Bevilaoqua para "el sis­
tema proteotivo de oentrales eleotronuoleares". Una descripoiÓn detallada 
del sistema de oontrol de seguridad no se repetirá aquí excepto, que no se 
requiera para comprender el cirouito de prueba incorporado en esta para su 
aplicación.

ilustrada oomprende cuatro dispositivos detectores 10 para la deteoción de 
cada una de las diversas variantes de funcionamiento de la instalación y está 
adaptado para terminar el funcionamiento del reactor nuclear cada vez que dos 
de los cuatro dispositivos indiquen la presencia de una situación no segura. 
Los dispositivos detectores 10 operan por medio de un circuito de control 12 
para accionar un oontrolador de paralización rápida de la barra de regulación 
14, actuando el último para dejar libres todas las barras operatorias de con­
trol en el reactor de tal manera que estas caen en su posición completamente 
insertada dentro del núcleo del reactor para terminar asi el funcionamiento 
del reaotor. La organización del cirouito de control 12, que es tal que esta 
acción de reducción puede oourrir solamente ouando al menos dos de los dispo­
sitivos detectores que detectan oada variante, son accionados simultáneamente

Algunos de los variables que pueden ser típicamente detectados son

El sistema de oontrol de seguridad en la forma de realización
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previene el que el paro inneoeaario de la instalación eea producido debido 
al mal funcionamiento de un componente individual o un accionamiento en 
faldo.

Como ee muestra en la fig. 1, loa dispositivos de deteooión 10 
son agrupados en cada uno de los ouatro canales de paso a través del núcleo 
16 identificadas por las letras mayusoulas A, B, C, y D respectivamente.

Cada canal 16 oontiene un grupo de dispositivos detectores 10 
con oada grupo, que oontiene un dispositivo detector de oada uno de los va­
riables respectivos. En la ilustración, oada dispositivo detector 10 es iden 
tifioado por el variable que el mismo detecta, junto con loa variables res­
pectivos que son indicados por un solo número 1, 2, 3, ....  n. Por ejemplo ,
aquellos dispositivos detectores que deteotan el bajo flujo refrigerante 
primario son designados oon "1"; aquellos que detectan el flujo de fluido 
refrigerante de alta presión con "2"; y aquellos que deteotan la presión ba­
ja del fluido en el compresor como "3". Se debe comprender que cualquier nú­
mero de variables puede ser detectado bajo la disposición descrita y esto se 
representa por la -preaenoia- de los dispositivos deteotores 10 identifica­
dos por "n".

Mientras que la forma de cada uno de los dispositivos sensitivos 
varia, dependiendo del variable particular que este deteota, cada uno está 
provisto de una pluralidad de juegos de contacto de bobinas que comprenden 
un oontaoto 18 y su bobina agregada 20. En la figura, el oontaoto 18 aparece 
en el oirouito de control 12, mientras que su bobina agregada es representa­
da muy próxima a lod dispositivos detectores respectivos. El número de los 
juegos de oontaoto de bobina empleado oon cada dispositivo deteotor 10 depan-, 
de del número de contactos 20 requeridos en el oirouito de oontrol 12. Ya 
que el sistema ilustrado emplea al circuito lógico de "dos-fuara-de-cuatrof, 
oada dispositivo de detección 10 requiere 3 juegos de oontaoto de bobina, iden­
tificados por las letras minúsculas "a,b, y o" respectivamente.

Los contactos 18 operatorios en oada juego de contacto de bobina 
son contactos normalmente abiertos que se cierran por la excitación de su

** 5 **



 ̂̂  SU
145

150

155

160

165

170

175

bobina aeooiada 20, siempre que la instalación se ponga en funcionamiento.
Los contactos 18 serán de este modo llevados a su posición abier­

ta al dejar de exaltarse su bobina asociada 20 ouando el dispositivo sensi­
tivo, con el cual coopera responde funcionalmente a una condioiÓn predetermi­
nada en el variable, que es detectado.

El oirouito de control 12 del descrito sistema de control de se­
guridad, oomprende 6 matrioes 22, montadas en paralelo de las que, cada una 
está conectada entre dos generadores independientes 24. Cada una de las ma­
trices 22 consta de una conexión, paralela en serie, de contactos emparejados 
18, los cuales son conectados en serie con un grupo relé 26, comprendiendo 
este último, en la disposición abierta, 4 juegos de contacto de bobina exce­
sivos, que a su vez oonstan de las bobinas 28 que accionan un contacto agre­
gado 30 en el controlador de paralización rápida de la configuración de una 
barra 14 en figura 2. Cada una de las 6 matrioes 22 son identificadas por 
combinaciones de letras mayúsculas que corresponden al canal 16 al cual es­
tán agregados los contaotos 18 que los constituyen. Las matrioes 22 son iden­
tificadas por AB,AC, AD, BC, BD, y GD respectivamente, oon matrices AB, por 
ejemplo que oonstan de una conexión en serie de parejas de contaotos conecta­
das en paralelo desde los canales A y B. Los oontactos en esta matriz inclu­
yen por esto, aquellos identificados por A1a, B1a, A2a, B2a, A3a, B3a... Ana 
y Bna, los oontactos réspeotivos llevan una designación que identifica el oa­
nal particular, el dispositivo sensitivo y bobina relé con la oual este está 
asociado. Designaciones similares son aplicadas para los oontactos respectivos 
18 en las matrioes restantes 22.

Debe ser evidente que, por medio del oirouito desorito, las bobi­
nas 28 en los grupos relés 26 respectivos, quedarán excitados para mantener 
el reactor en funcionamiento, en tanto que ninguno de los oontactos empareja­
dos 18 en las respectivas matrioes, 22 sea accionado simultáneamente a una po­
sición abierta. Si uno de los dos dispositivos sensitivos 10, que detectan el 
mismo variable de funcionamiento, es llevado a accionar sus contaotos agrega­
dos 18 debido al oese en la excitación de las bobinas 20, cesará el flujo de
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corriente a través de la matriz afectada 22, desactivando oon esto laa bobi­
na# 28 en el grupo relá apropiado 26, para de eate modo abrir el, o loa con­
tactos agregados 30, Hn el controlador de paralización rápida por barra de 
regulación 14. Esta aoción producirá la terminación del funcionamiento del 
reactor tal oomo aqui, viene explicado más adelante.

El funcionamiento del control de paralización rápida 14 ea de 
tal manera que cada vez que una o más matrices 22 aon accionadas para desac­
tivar las bobinas 28 en el grupo o los grupos, reláa 26, afectados uno o más 
de los contactos 30 se abrirán. Debido a que el oontrolador 14 comprende en 
efeoto, cuatro circuitos ooneotadoa en paralelo, cada dos de ellos pueden 
ser operados a la vez. El funcionamiento del reactor puede ser terminada 
por cualquiera de los circuitos de funcionamiento, aumentando oon esto la 
seguridad del sistema. Las palanoas, podrán en marcha la garra de regulación 
cuando las bobinas de embrague 32 sean desactivadas oomo oourrirá ouando 
ambas de las bobinas relá 58 sean desactivadas para abrir sus respectivos 
oontaotos 56.

De acuerdo oon la presente invención, ae proveen para comprobar 
el funcionamiento del sistema de control de seguridad descrito arriba de un 
modo que elimina la neoesidad de retirar el sistema de control de servicio 
mientras se está efeotuando la comprobación. Los medios que comprenden un 
circuito de prueba, se especifican aqui en la figura 1a y 1b en las lineas 
más ligeras que aquellas que indican el montaje del sistema de control. El 
oircuito de prueba inoluye varios interruptores, bobinas reláa, y luoes indi­
cadoras o similares, de tal manera dispuestas que proporcionen una indicación 
de la funoionabilldad de los varios componentes y circuitos que forman el 
sistema de control.

Tal oomo se muestra en el dibujo, las matrices 22 del sistema 
de oontrol están cada una provistas de varias luoes indicadores o similares, 
68 y 70, respectivamente. Las luoes 68 son oonectadas en paralelo oon cada 
uno de los contactos 18 que comprenden las matrices 22 y están dotadas de 
oontaotos de ooneición 72 que están dispuestos para cerrar oada vez que el 
oontacto 18 de la matriz asociada está abierto. Asi oada una de las luces



210

215

220

225

230

235

-  8 -

indicadora 68 será encendida cada vez que au contacto asociado 18 aea accio­
nado a una poaioiSn abierta. Las lucea 70 eatan conectadas en paralelo a tra­
vés de cada una de las bobinas 28 que componen los respectivos grupos delé 
26 y están dispuestas para ser encendidas cada vez que la bobina asociada 
sea excitada. Estas luces, que son positivamente ooneotadas al circuito del 
sistema de control de seguridad, sirven para proveer una indicación continua 
del estado de operabilidad de los oontaotos 18 y de las bobinas relé 28. Es­
tás están también en funcionamiento en el circuito de prueba del invento pre­
sente, como se desoribe aqui más adelante, para proveer una indicación de 
la funoionabilidad de componentes del sistema de control asooiado y cirouito. 
El circuito de prueba de la invenoión presente oomprende una pluralidad de 
circuitos y subcirouitos 74 que son conectados en paralelo a través de un 
generador 76 de energía eléctrica que es independiente de los¡generadoras 
de energía empleados en el sistema de oontrol. Como procede de la descripoión 
del oircuito de prueba, semejantes elementos serán designados por semejantes 
números pero añadidos oon una designaoión con letras apropiadas al elemento 
componente del juego, sistema da oontrol, oon el cual cada uno va aeociado. 
Cada subcircuito 74 es asociado con cada una de las matrices respeotivas 22 
que comprenden el sistema de oontrol y cada uno funciona para determinar la 
.operabilidad de la matriz relacionada y sus elementos componentes. De esta 
manera los seis subcirouitos 74 que son operativos en la disposición descrita 
llevan laa designaciones 74^ 74^ 74^ 74g^ 74^ y 74gp, respectivamente, 
para indicar a la matriz oon la cual cada uno va asooiado.

Cada oirouito 74 inoluye un plomo cargado con corriente 78 que 
contiene varios elementos de oirouito los ouales conectan todos a un hilo de 
puesta a masa común 80, desde el generador de energía 76. Estos elementóle 
oirouito pueden ser instalados dispuestos en dos partes ooneotadas en paralelo 
uno indioado oomo la parte de eontaoto de matriz 82 y el otro como la parte 
relé de la matriz 84,. La parte de contacto de matriz 82 de cada subcircuito 
74 oomprende una pluralidad de líneas ooneotadas en paralelo, oada una conte­
niendo un contacto normalmente de conmutación abierta, operado manualmente,
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86 y una bobina rali 88, adaptada eata a activarse cuando su contacto asocia­
do 86 sea oerrado. Las bobinas 88 son cada una asooiadas 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 oada subcirouito 74 son aquellas 
provistas oon las bobinas respectivas 28 rque operan los contaotos 18 en la 
matriz 22, asociados a los respectivos suboircuitos. Asi la parte de contac­
to de matriz 82 en el subcirouito 74AB, contiene lineas conectadas entre
las lineas oon obrriente 78 y las lineas a masa 80 que tienen bobinas 88AB;
que están funoionalmente asociadas a las varias bobinas en el canal A, las 
cuales son responsables del accionamiento de loa oontactos A1a, A2a, A3a,.... 
Ana en la matriz AB y también con las bobinas 28 en el canal B responsable 
para el accionamiento de los contactos B1a, B2a, B3a, ..... Bna, en aquella 
matriz. La parte de contacto de la matriz 82 de los suboircuitos restantes 
74 es similar en su composición a aquella del subcirouito 74^ inoluyendo 
las bobinas 88 que van asooiadas a las bobinas relé 28 en el canal A respon­
sables para la aotuaoi6n de los oontactos A1b, A2b, Aob, .... Anb y aquellas
en el canal C que accionan los oontactos C2a, C2a, C3a,....Cna en la
misma matriz, eto.

Cada bobina 88 está adaptada para operar el mismo Induoido del 
respectivo relé oomo la bobina 28; no obstante está dispuesto de tal modo 
que accione el induoido y así su contacto asociado en dirección opuesta a 
aquella de la bobina 28, además, la cantidad de fuerza magnetomotriz genera­
da por las bobinas, 88 será sustanoialmente igual, o mayor que aquella de 
la bobina asooiada 28, de manera que las bobinas 28 no necesiten ser desacti­
vadas en tanto que se hagan las pruebas.

Una disposioi$n típica de los relés actuantes empleada en la in­
corporación preferida del Invento es aclarada esquemáticamente en la figura 3. 
Tal oomo ha sido demostrado, el relé comprende un inducido <70 que tiene un 
elemento conmutador adaptado al contaoto abierto p cerrado 18.

En tomo del induoido 90 son enrolladas las dos bobinas 28 y 88 
cuyos respectivos enrollamientos y direooión de circuito son tales que ouando
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se activa la bobina 28, el inducido 90 seré forzado hacia abajo para mante­
ner el contacto 18 cerrado. Pero cuando la bobina 88 excitada al ser su mmf 
mayor que el de la bobina 28, la armadura 90 será empujada hacia arriba pa­
ra abrir el oontaoto 18.

La parta relé de matriz 84 de cada suboircuito 74 comprende una 
conexión de lineas en paralelo, cada una conteniendo un oontaoto interruptor 
normalmente cerrado, operado manualmente, 92, ooneotado en serie oon una 
bobina relé 94* Tal línea va funoionalmente asooiada con cada una de las 
bobinas 28 que sirven a los grupos relés 26 de la matriz asooiada 22. Así, 
la parte relé de matriz 84 del suboircuito 74 ĝ contiene líneas coneotadas 
entre la regleta de encendido 78 ̂  y la línea a tierra 80, teniendo las 
bobinas 93 asociadas oon oada una de las bobinas 28 que oomprenden el grupo 
relé 26 de la matriz AB. Las bobinas 94 estén oada una de ellas adaptada 
para suplementar el accionamiento de su bobina asociada 28 y tienen la fun­
ción 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 oontaoto 30. Alrede­
dor de la armadura 96 están arrolladas las dos bobinas 28 y 94 teniendo ca­
da una sufioiente mmf para operar independientemente el inducido, a fin de 
mantener cerrado el contacto 30. Además de las luces 68,70, otras luces de­
signadas con 98, 100, 104 y 1C6 son incluidas en el sistema para proveer 
indicaciones de la aparición de otros pasos en el sistema. Las luoes 98 son 
conectadas en paralelo a través de cada una de las bobinas 94 y oada una es 
enoendida cuando se aotive su bobina asooiada. Estas luces, ouando están en­
cendidas, indioan que los oontaotos 30 asociados oon las bobinas respectivas 
28, quedaran cerrados cuando las últimas sean desactivadas durante el pro­
cedimiento de prueba.

Las luoes 100 están dispuestas en cada una de las líneas 48, 50, 
52, 54 del controlador de paralización rápida por barra de regulación 14 
(figura 2) y son operadas por los oontaotos 102. Los contaotos 102 son actua­
dos por las bobinas relés 58 de las lineas 60, 62, 64 y 66 pero en sentido 
opuesto a los oontaotos disyuntores 56. Por esto, estos se cierran ouando

-  10
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loa oontactos 56 aon abiactos y para encender laa luoea 100 ouando loa relés 
58 aon desactivados y loqéontactos 58 aon abiertos. Un par de luoea 104 es­
tán ooneotadaa en paralelo a través de oada uno de loa parea de luoea, 48 y 
50, y 52 y 54.

Estas luoea aon asooiadas oon oada uno de loa generadores d.o. 
(corriente directa), 34 y 36 y aon enoendidoe tanto tiempo como la corriente 
alterna de los generadores 38 a través de 44 es suministrada a loa respecti­
vos generadores d.c. (oorriente directa). El apagado de estaa luoea, oomo 
deberá ocurrir ouando loa contactos 56 se abran, es una indioaolón de que 
los generadores respectivos de corriente directa 34 y 36 son, de hecho desac­
tivados. Otro par de luces 106 es asociado a los respeotivoa generadores de 
oorriente directa, 34*36.

Estas luoea son oonectadas en paralelo a través de laa lineas 
que oontlenen las bobinas de accionamiento 32 y proporcionan una indioaoión, 
por su encendido, que el generador agregado de oorriente direota suministra 
la oorriente para activar las bobinas. Alternativamente, la extinoión de laa 
respectivas luces, provee la indicación de que au generador asociado de oo­
rriente direota es desactivado y por esto incapaz de suministrar energía 
a las bobinas 32 lo que ocurre cuando una caída de aquel generador ha tenido 
lugar.

El funcionamiento del oirouito de prueba descrito aquí es como 
sigue a continuación:

Cada una de las lineas de plomo 78 que emana el suministro de 
energía del circuito de prueba 76 y que provee de esta manera los respecti­
vos subcircuitos oon energía eléctrioa oontiene un interruptor de accionamien­
to de prueba 108 independiente aocionado manualmente. Los interruptores 108 
son interruptores normalmente abiertos, los ouales, tal oomo se ha mostrado, 
junto oon las líneas 78, son conectados al circuito de tal manera que la ener­
gía puede suministrarse solamente a un solo suboirouito a la vez. El accio­
namiento de cualquier interruptor 106 desplaza su matriz asociada 22 y los 
elementos relacionados oon el funcionamiento en el sistema de oontrol de se-
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guridad, pero las matrices restantes, aqui 5 en total, continúan funcionan­
do según lo previsto. Asi el sistema de control puede quedar en funcionamien­
to, mientras que se hacen las pruebas con solamente una reduooión menor, oon- 
oomitante a la seguridad del sistema.

La oomprobaoión del sistema se hace en dos gases, una prueba de 
matriz y una prueba de control de la paralización rápida.

La prueba de matriz se proyecta para oomprobar la funoionabilidad 
de los componentes del sistema que están relacionados oon las matrices res­
pectivas 22. Estos componentes incluyen los induoidos 90 que son operados 
por laa bobinas relés 20, los contactos 18 y las bobinas relé 28. La prueba 
de control de la paralización rápida se proyeotá para comprobar la funciona- 
bilidad de los varios componentes que operan en el oontrolador de paraliza­
ción por la barra de regulaoién 14. Estos incluyen los induoidos 96 operados 
por las bobinas relé 28, sus contactos asooiados 30, las bobinas relé 56 y 
sus oontactos 56. Esta fase de comprobación es también efioaz para deteotar 
la presencia de cortocircuito en las lineas 48 a través de 54 y entre los 
generadores de oorriente direota 34 y 36 y las bobinas de embrague 32.

Por medio de este oirouito de prueba, el sistema entero de oon- 
trol de seguridad entre los dispositivos detectores 10 y loe embragues de 
barra de regulaoi6n pueden ser verificados en los que oonoierne a su funoio- 
nabllidad para determinar que una reduocién en la potenoia inioiada por cual­
quiera de los oirouitos de seguridad del reactor nuolear tendrá lugar cuando 
las oondioiones de funcionamiento 10 asi lo requieran.

Yendo ahora a la prueba de matriz, una de las matrices 22 es se­
leccionada para la oomprobaoién. Suponiendo que sea matriz AB, el interruptor 
de accionamiento de prueba 108̂ g, es bajado, suministrahdo oon esto la corrien 
te a la linea 78^ la cual se activa, a través de los interruptores normalmen­
te cerradas 92, las cuatro bobinas relés 94 asociadas con los inducidos 96 
operados por las bobinas 28 en el grupo relé 26 de la matriz AB. La activa­
ción de las bobinas 94 impide la apertura de loa contaotos 30 designados por 
AB— I, AB— II, AB— III y AB— IV en las lineas 60 a través de 66 del controla—
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dor de paralización rápida 14 manteniendo oerrado el induoido 96 ouando la 
bobina 28 ea desactivada mas tarde durante el procedimiento de prueba. La 
iluminación de laa luoea 98 indioa que laa bobinan 94 aon activada« y la 
prueba puede tener lugar ain peligro de efectuar una reduoción en la poten­
cia iniciada por oualquiera de loa cirouitoa de seguridad del reactor.

Cuando el interruptor de accionamiento de prueba 10̂ ea abatido, 
la oorrlente también ha pasado por la línea 78,- haoia loe Interruptorea&D
abierto« 86 loe oualee operan lae bobinaa aaooiadaa a loa reída 20 designa- 
doa por A1a, A2a, A3a, Ana, B1a, B2a, B3a y Bna. Despdes de esto, cada uno 
de loa interruptorea 86 asociados oon este reíd puede cerrarse periódicamen­
te para activar las bobinaa 88 y con esto originar el que loa contaotoa 18 

en la matriz se ábran. Cuando los respectivos contactos 18 son abiertoŝ  sus 
contactos de disyunción asociados 72 se cierran para activar las respectivas 
linea indicadoras 68, facilitando con esto la indicación de que los respecti­
vos contactos 18 se abrirán 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 matriz. 
Asi los interruptores 86 asociados oon los relds A1a, y B1a, A2a y B2a, eot., 
son simultáneamente abatidos en secuenoia aparejada. La iluminación de las 
luoes 68 originará el que los contactos asooiados 18 y al mismo tiempo la 
extinción de las luces 70, del mismo modo que cada par de interruptores 86 

es (bajado), indioará que las bobinas 28 en el grupo relé 26 de la matriz AB 
serán desactivado ouando oada par de oontaoto es accionado haoia una posición 
abierta. Por medio de esta fase del procedimiento de prueba puede realizarse 
una determinación de la funoionabllidad del sistema de control de seguridad 
relacionado oon la matriz AB de los relés 20 a las bobinas relés 28. Después 
de que todos los pares de oontaoto 18 hayan sido comprobados se iniciará la 
prueba de control de paralización rápida.

Esta fase del procedimiento de prueba se realiza, manteniendo uno 
o más pares de los interruptores de prueba 86 en su posición oerrada y después 
de esto, aocionando los interruptores 92 asooiados con los respectivos relés
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I, II, IH y IV a una posición abierta en secuenoia. Manteniendo loa inte­
rruptores 86 asociados con un par de dispositivos detectores oerrados se 
impone una oondición simulada de reducoión en la potencia iniciada por cual­
quiera de los circuitos de seguridad sobre la matriz y, excepto para la acti­
vación de las bobinas 94 y le disposición del circuito del oontrolador de 
paralización rápida 14 tal como más adelante se explica, la señal de reduo- 
ciÓn podrá pasarse a las bobinas de embrague 32.

Puesto que cada interruptor 92 es desplazado manualmente a su 
posición abierta, su bobina asociada 94 es desactivada y, ya que la bobina 
relé 28 es desactivada, el contacto relacionado 30, designado AB-1, AB-11, 
AB-111 Ó AB-IV, en el controlador de paralización rápida 14 se abrirá para 
desactivar la bobina relé 50y abriéndose los contactos 56 en una mitad del 
circuito oontrolador. Una verdadera reduooiÓn en la, potencia iniciada por 
cualquiera de los circuitos de seguridad del reactor será impedida debido 
a que un oontaoto 30 en cada mitad del circuito debe ser accionado simultá­
neamente para que esto pueda oourrir. Con el relevador 58 asociado con el 
oontaoto correspondiente 30 desactivado, los contactos 56 en las líneas 48 

y 50 ó 52 y 54 se abrirán y el oontaoto 102 se cerrará para iluminar la luz, 
indicando con esto el que el reíd 58 ha sido desactivado. Al mismo tiempo 
las luces 104 y 106 en la mitad afeotada del oontrolador 14 serán apagadas; 
los precedentes a los contactos 56 se han abierto y el último indioa que el 
suministro de energía 38 o 36 ha sido interrumpido. Este procedimiento se 
repite hasta que loa reláa I, II, III, y IV en la matriz AB han sido compro­
bados similarmente. Después de esto se repite el procedimiento para la matriz 
entera y para las restantes matrices AC, AD, BC, BD y CD, hasta que la funcio- 
nabilidad del sistema entero de oontrol haya sido determinado.

Deberá haoerse patente, que por medio del circuito de prueba de­
clarado en este dooumento, un sistema de oontrol de seguridad del zeactor 
nuolear del tipo instantáneo,puede eficazmente ser comprobado en lo concer­
niente a su funoionabilidad sin la disminución material del funcionamiento 
proteotivo del sistema, mientras que se esté realizando la prueba. Se obser-
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vari que, proporcionando loa medios, con loa cualea cada matriz 22 del aiete­
rna de control puede ser oomprobado independientemente, aolamente aquella ma­
triz que ae ha de comprobar debe aer retirada de su servicio en tanto que 
laa otras queden completamente operantes. Solamente un elemento relé de cada 
dispositivo detector 10 en las lineas afectadas 16 se haoe inoperante duran­
te la prueba, dejando con esto laa dos que quedan completamente en funciona­
miento, de manera que ningún canal tiene que aer completamente retirado de 
su servicio.

La disposición del circuito de prueba ultrarápido provee también 
un aislamiento oompleto del sistema de verificación del sistema de control 
de seguridad, proporcionando con esto una mayor seguridad al sistema de con­
trol. A causa de que ninguno de loa elementos activos en el sistema de prue­
ba son integramente incorporados al sistema de control hay menos posibilidad 
de un mal funcionamiento del sistema de control. Ade mía, esta disposición ase­
gura el que cualquier cortocircuito o similar en el sistema de prueba no afeo- 
tari el sistema de control de seguridad.

Descrita suficientemente la naturaleza y aloanoe de la presente 
invención, se haoe constar que en las mismas podrin ser variables los materia­
les, dimensiones y en general quellos otros detalles aooesorios o secundarios 
que no alteren, oambien ni modifiquen la esenoialidad propuesta.

Los términos en que queda redactada esta memoria son ciertos y fie- 
reflejo del objeto desorito, debiéndose tomar en un sentido mis amplio y nun­
ca en forma limitativa.

REIVINDICACiaNRS
Se reivindica como de la propia y nueva Invención la propiedad y explotación 
exclusivas de*
1'.- Cirouito de prueba para oirouitos de control eléctrico eqpeoialmente 
para reactores nucleares, en los que un elemento detector para, por lo menos, 
una variante de funcionamiento conmuta un primer grupo de relé a un valor pre­
determinado de dioha variante, cuyos oontaotos de dioho primer grupo de rali 
están dispuestos en serie y paralelos en una matriz y emiten en una secuencia
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lógica predeterminada una señal de mando para un segundo grupo da relés que 
a su voz conmuta los elementos de control, caracterizado porque cada uno de 
los relés de ambos grupos tiene una segunda bobina mediante la cual la apari- 
oién del valor predeterminado es simulado en el primer grupo por una linea 
de prueba conmutable exteriormente y mediante la cual es impedido en el segun­
do grupo de relés, el origen del accionamiento de control correspondiente en 
el elemento de control, siendo indicada la función de las bobinas por elemen­
tos indicadores.
2#.- Cirouito de prueba para circuitos de control eléctrico especialmente para 
reactores nucleares, en que una pluralidad de dispositivos detectores de las 
diversas variantes de funcionamiento están dispuestos en canales independien­
tes entre si y oonmutan a un valor predeterminado de estas variantes un pri­
mar grupo relé cuyos oontaotos están dispuestos en matrices paralelas y exci­
tan en una secuencia lógica predeterminada las bobinas de un segundo grupo re­
lé que oonmuta a su vez los elementos de oontrol para interrumpir el reactor, 
caracterizado por el hecho de que los oontaotos que conectan la linea de prue­
ba de oada matriz excluyen reoiprooamente la simulación del valor predetermi­
nado que se origina por el cierre de los contactos normalmente abiertos en la 
linea de prueba de oada matriz, siendo excitadas simultáneamente las bobinas 
del segundo grtpo relé por los oontaotos que normalmente van cerrados y están 
oonectados oon la misma matriz.
3*.- Circuito de prueba para circuitos de oontrol eléotrioo especialmente para 
reactores nuoleares, segén reivindicaciones 1* y 2*, caracterizado por el hecho 
de que las dos bobinas de cada relé tienen en el primer grupo un efeoto contra­
rio y en el segundo grupo un efeoto análogo.
4**- " CIRCUITO DE PRUEBA PARA CIRCUITOS DE CONTROD ELECTRICOS ESPECIALMENTE 
PARA REACTORES NUCLEARES."

Consta la presente memoria descriptiva de dieoiseis hojas numera­
das y mecanografiadas por una sola oara, a las que se les acompañan tres pla­
nos para su mejor comprensión.
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