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El presente invento se refiere a una disposi-
cidén para controlar la alimentzcién de corriente contf-
nua a una pluralidad de elementos de carua desde un sis
tema de alimentacidn de corriente trifésica de acuerdo
con una secuencia predeterminada de valores de corrien—
te.

Existen muchas utilizaciones para anlicar co-
rriente contfinua @ través de una carga o de una plurali-
dad de elementos de carna de acuerdo con una sscuencia
predeterminada de valores de la corriente, Bor ejemplo,
an la tédcnica nuclear g nercesaric subir y bajar barras
de control dentro del ndelen de! reactor paras bobernar
la centided de anernf{a cedida por el reactor nuclear. -
£l smpleo de la expresidn "barras de control" se usa en
zsta memoria para inclulr cualqui=sr miemhro situado den-
tro del reactor gue altere la reactividad del reactor. -
Asi, esta expresidn incluye barras gue sirven para otros
fines ademds del uso normal nara control., El empleo del
término "barra" es sindnimo de la expresidn "barra de -
control" nara laos fines de este invento. Las barras de -
con*rol estédn situadas cerce de elaomentecs de combustible
nuclear que consisten en un combustible nuclear escindi-
ble. En general; crr2nto mayor sea o1 mimers de neutrones
en la renidn reactiva, mavor es el nifmern de sscisiones
de los 4tomos de combucstible nue tiene lucgar vy, por con-

siquiente, mayor eerd la cantidad de energfa pussta en -
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libertad. La energfa, en forma de calor, es evacuada de -
Vla renidn reactiva por un refriqgerante que circula a tra-
vés de ella y que luego va a un intercambiador de calor -
‘en el cual el calor procedente del refrigerante del reac-
5 ;tor se usa para generar vapor de agua para mover gurbinas

y transformar le energfia térmica en energfa eléectrica. Pa

ra disminuir la enerofa cedida por el reactor nuclear, -

" las barras de control, gue estédn hechas de un material
gue absorbe los neutrones, son insertadas dentro de la ——
10 regién reactiva. Cuanto mayor sea el ndmero de barras de
caontrol y cuanto més profundamente se introduzcan éstas -
‘dentro de la regidn reactiva, mayor serd el ndmero de —-—
neutrones absorbidos y, por tanto, mayor serd la disminu-
cidn de la aenasrgfa cedida por el reacter, A la inversa, -
15 para aumentar la energia cedida por el reactor nuclear, -

las barras de control del resctor nuclear son retiradas -

de la regidn reactiva; por consiguiente, disminuye el nd-
mero de neutrones absorbidos, aumenta el ndmero de escisig
nes y aumenta también la energf{a cedida por el reachor. -

20 Ti{picamente, las barras de control estdn dispuestas en -~
conjuntos, comprendiendo cada eonjunto un ndmero de gru-——
paos de barras de control. Por consideraciones ds SEQUD L~
dad, deben usarse sistemas de barras de control extremada-
mente sequros,

25 Un sistema que se usa actualmente para bajar y

27=1-70 -3 -



.

376250

subir las barras de control tiene incorporado un mecanis—
mo electromecédnico del tipo de gate que emplee una plura-
lidad de bobinas eléctricas para insertar por incrementcs
cada barra de control dentro del reactor o para retirar--
5 la per incrementos de él, Estas operaciones realizadas -

- per incrementos se repiten usualmente por grupos dentrao -
de un conjunto o conjuntos, tantas veces como sea necesa—
rio con el fin de mover las barras de control hasta una -
posicidn que produzca lea salida deseada del reactor.

1a En la Patente norteamericana n? 3,158,766 expe-
dida e E.Frisch y cedida a la cesionaria del presente in-
vento se describe con méds detalle uno de estos mecanis—-
mos de gato. El mecanismo de gato descrito en la patente
de Frisch ineluye tres bubinas de induccidén, una para co-

15 ger, una para subir y una para retener la barra de control
en una posicién sstacionaria. Asi, cuando hay una plura--
lidad dada de barras de control dentro del reactor, habfé
un nimero correspondiente de bobinas de agarre, de @leva-
cién y estacionarias operativas con estas barras de con--

20 trol. Es deseable y, de hecho, obligatoriso, que las ba--
rras sean levantadas en un orden predeterminado de manera
gue ninguna barra“esté por encima o por debajo de cualquig
ra de las otras de su grupo. Las negesidades de corriente
para cada una de las bobinas dentro de un grupo serdn las

25 mismas en todo momento para todas las bobinas correspon--

27-1-70 -4 -
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dientes, es decir, para todas las bobinas de elevacidn,
de agarre y las estacionarias.

Un método de suministrer corriente a cada uno
de estos tipos de elsmentos de bpbina o de carga emplea
medios  electromecdnicos., Tal sistema se muestra, por -
ejemplo en la patente norteamericena n® 3.099.778, expe-
didea & W.R.Kennedy y colaboradores y cedida a la cesio-
naria del presente inventon. En esa patente, se abren y
clerran en secuencia unos contactos electromesdnicos ~-
por medio de una disposicidn de contactos de lava accio-
nada por motor pare proporcionar pleno voltaje a las bo-
binas durante todo el periodo en que hayan de activarse.

Esée tipo de disposicidén de suministro de co-
rriente de tipo electromecénico para alimentar en seguen
cia tal pluralidad de elementos de carga presenta muchos
inconvenientes. En primer lugar, no proporciona regula-
cién de la corriente. Los contactnpas cierran y abren ~-
simplemente B8l circuito dirigiendo asi toda la corriente,
o no dirigisnds corriente ennabscluto, desde la fuente -
de corriente 2 través de cada uno de los grupos de ele--
mentos de carga o bobinas y, por consiguisnte, no se --
prevé una regulacidn de la corriente, La corriente condu
cida por la bobina depende de la inductancia f resisten-
cia de ella., Las bobinas frfas conducen considerablemen-

te més corriente. £n el caso de un reactor nuclear, se -
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han aumentado sustancialmente los valeres de la corrien-—
te en los sistemas de barras de contfol, particularmente
en*los mecanismos de gato para las barras de control -
con el fin de gonseguir un movimiento més répido de las
barras. En un mecanismo de gato para barras de cantrol
en un reactor nuclear la corriente de estado constante
para una bohina de elevacidn de gato es aproximadamante
de 90 amperios a 125 voltios en frio y de 51 amperios a
135 voltios en caliente. En sequndo lugar, la energfa -
acumulada en las bobinae inductives debe ser disipada -
cuando se abre el contactor, desperdicidndose de este -
maodo la mayor parte de la energfa. Debido a la gran can-
tidad de energfa almacenades en las bobinas, ss comin —-—
gque se produzcan dafos en los contactos electromecénicos,
debidos a la formacidn de arcos y a la perforacidn del
aislamiento por fendmenos de voltaje transitorios, exis-
tiendo la posibilidad de que falle el equipo. La mayor -
disipacidn de corriente en las bobinas como resultado del
aumento de los valeres de la corriente ha hecho que sea
muy deseable o, incluso, muy necesaria la requlacidén de
la corriente. Una disminucikn de la disipacidn en las -
bobinas aumenta ia vida (til del aislamienta y disminu-
ye las necesidades de corriente. En tercer lugar, se de~
sea a menudo activar y deseactivar cada grupo de elemen--

;

tos de carga inductives muy rédpidamente y la velocidad -
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de funcionamiento v la disipacidn de corriente resultan-
tes pueden rebasar las capacidades de los componentes de
distribucidn electromscédnicos actualmente usadas. Final—
mente, en los dispositivos de la téenica anterior, no -
se han brevisto madiué para comprobar si la corriente =~
exigida a través de cada unc de los elementos de carga -
o, como ogurre en el caso del sistema de barras de con--—
#rol de un reactor nuclear, la corriente a través de ca=-
da grupo de bobinas de mecanismo de gato, ha pasado en -
efecto a través de estas cargas o ha excedido el periodo
de tiempo durante el cual se necaesitan tales corrientes.
Como resultado de ello ha ocurrido que se han quemado -~—
los elementos de carga lo que necesita reparaciones cos-
tosas y a menudo voluminosas, particularmente en un reac-
tor nuclear, en que tales reparaciones dan como resulta—
do una costosa parada de toda la central nuclear.

De acuerdo con el presente invento,  se crea un
nuevo puente regtificador de semiconda de estado sdlido -
para aplircar corriente countinua de valores miltiples des-
de un manantial de corriente trifdsica & uno solo o @ ==
una pluralidad de elementos de carga. La corriente conti=
nua s proporcionada de scuerdo con una sefial de corrien-
te de referencia ciclica, predeterminada, para regular y
hacer minima la cantidad de energfa usada por los elemen-

tos de carga. Ademés, cuando verios elementos o grupos --
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de elemsntos de carga tienen diferentes necesidades de -

corriente, se prevé, de aouerdo con el presente invento,

que la corriente apropiada circule a través de cada ele-
" .

mento o gQrupos de elementos de carga,

La corriente continua es proporcionada por el
empleo de rectificadores cuntrolados de silicio, dispo-
sitivoe de conmutacién o, mds particularmente, tiristo-
res, cada uno de las cuales estd conectado con una sali-
da de un sistema de corriente trifésica para proporcin——
nar cnrriente contfnua desde £). El valor de la corrien—
te continua procedente de las salidas de estas tiristo--
res es determinado de acuerdo con el momento en que se -
ceba cada tiristor. Por ejemplo, si los tiristores son -
cebados en sscuencia, es decir, si son llevados en se--
cuencia al estado conductor actuando vor ello como un in-
terruptor cerrado, en puntos predeterminados, como sg ==
describe luego en detalle, cercanos al punto positivo mé~-
ximo de cada una de las ires fases de la fuente de co——
rriente trifédsica, la salide de corriente continué resule
tante tendrd un valor medio elevado. En el otro extrsmo,
si los tiristores son debados en puntos predeterminados,
que luego describimos en detalle, poco despuds del nunto
negativc médximo de ceada una de las fases de la corrients,
ocurrird una fuerza neqativa que hace que la energia acu-

mulada en el elementn o elementos de carga sea devuelia -
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al sistema de alimentacidn de corriente. Entre estos dos
extremos, es decir, entre una salida mdxima positiva v
una salida méxima negativa, existe un margen en el cual
la salide v la corriente resultants pueden ser suminig—-
tradas.de acuerdo‘con:las necesidades de corriente de -
los elementos de carga. Debe observarse gue, devolviendo
esta energfa a la alimentacidn de corriente, es posible
evitar perjudiciales efectos transitorios de la corrisn-
te, eliminando de este modo la necesidad de voluminosos
y costosos medios de supresidn de los fendmenos transi-
torios, ademés, como la cantidad de corriente puede ser
controlade alterando el éngulo de cebado de los tiristo-
res, a diFerencia'de los sistemas actualmente usados en
que sdlo puede suministrarse a la carga una corriente mé
Xima o una corriente cero; se pronorciona Unicamente la
cantidad de corriente necesaria durante aquellos perio--
dos de funcionamiento de la carga en que no se requiere -
la plena corrisnte.

Por tento, puede verse que se conserva la sner—
gla, tanto porque es devuelta al sistema por salida ne-
gativa como porqus puede regularse le cantidad de corrien
te suministrade a le carga. Ademds, como los c?ntactos -
electromecédnicos son sustituidos por componentes de esta

do sdlido, se aumenta considerablemente la sequridad del

presante invento.
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£l dngulo de cebado correcto es determinado -
por un nuevu regulador de norriente de adjudicacién. EL
requlador de la corrisnte de adiudicecidn compara le mé-
xima corriente que circula par cualquiera de los elemen-
tos de carga con el valer exigido por un manantial de -
corriente de referencia y, entonces, da instruccicnes a
los circuitos de cebade de tiristores para cebar el ti-
ristor en tal 4dngulo de flase gue lleva la rcorriente con=-
tfnua a través de los glementos de carga al velor exigi-
do por el manantial de la corriente de refersncia.

El manantial de corriente de referencia come--
prende un sistema 16nico o servoaparato de ciclos que -
propaorciona una secuencia ciclica de sefales digitasles
de acuerdo con el velor predeterminado y deseado de la -
corriente requerido por la carga. Estas sefiales binarias
son transmitidas a través de un nuevo sistema de transmi-
sidn binaria a un generador de corriente de referencia -

nue proportcionz unz <efial onaldaica correspaondisnte al -

ragulador de adjudicacidn de =cuerdo con la corriente -

requerida, £1 nuevo sistema de comunicaciones incluye un

" acoplo por transformador qué slimina el problema de los

valores de referencia en un sistema gue tiene elevados -~
valores de ruido debido a2 la2s grandes corrientes en sl -
sistema de alimentzacidn de corriente. El transformsdor y

une resistencia forman un manantial de corrisnts que es -

- 10 -
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abierto o cerrado por una sefial de entrada digital habi-
litada en el secundario del transformador. La informa--
cién es leida en el primzrio del transformador por un -
detector de valores. Para enviar.informacidn desde la -
alimentacidn de corriente se utiliza un segundo trans—-
formador, Estd previsto un segundo interruptor de estado
sélido en serie con otra resistencia. Cuando el segundo
interruptor de estado sélido es ahierto y cerrado, un -
detector de valores lss la sefial en el secundario del -
transformador,

Como se ha sefialado antes, es deseabls prever
un medio para detectar condiciones de averfa en el sis-
tema de alimentacidn de gorriente en el cual resulta po-
gible entonces tomer las medidas necesarias para reparar
la averfa antes de que sl fallo en el funcionamiento de
lne elementos de carga de como resultad. el fallo del --
sistema. Por ejenplao, en un reactor nuclear, tales sis—
temas de proteccidn padrfan impedir que caysran las ba-
rras o gue resultaran necesarizs costosas paradas para -
hacer reparaciones en el drea de contancidn del reactor,
en la cual es diffcil trabajar. Es deseahle, ademds, pro-
norcionar indicacidn de la situacidn de la averfia de ma-
nere que el operador del sistema pueda situar fécllmente
el elemento averiadn., Este es particulermente importante

puesto que en el presente invento se usa equipo de estado
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sélidao y es a menudo més diffasil localizar esverfzs en -
iaparatns de 2stadao sdlido que en laos aparatos eleactrome-
.edpicos que se usaban antes. Por consiguiente, son muy
Edeseables los sidemas de alarma quo detecten los fallos
5 'y den su laocalizacidn.
£n general, el inventn incluys el uso de una -
>pluralidad de detectores de error situados en puntos es-
‘tratégieos dentrn del sistema, Las detectores de ervop -
son mandados para dar una dnina sefial de a2larma de error
10 gue es envi=zda-a una sala de wcontrol para activar una --
alarma a fin de evisar al operador de que hay Falle en el
-sistema. Adicionalmente, l2 sefial procedente de la puerta
‘es enviada a una luz situada dentro del armario que con-
‘tiens l2 alimentacidn de corriente para ese grupc parti-
15 « cular de elementos de carga. Ademés, la sefial es envieada
también desde la puerta al generador de corriente de re-
ferencia el cual, inmedizatamente, reducird la carriente -
fen los elementos de carga en que podrf{a causarse posible
:dafio debido a una cantidad exnesiva de corriente en gir-
20 culacidn por ellos.
M4s particularmente, y con referencia de nuevo
. a la realizaciénhéspecifica del presente invento en un -
sistema de control de lss barras en un reactor nuclear,

los circuitos légicos asociados con el generador de la ——

25 carriente de referencia, al racibir una sefial de uno de -

27-1-70 . -1 -
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;los detectores de errof actuarian inmediatamenté para —-—
mandar corriente reducida a las bobinas estacionarias y
;movibles y, también, oara mandar corriente cero a través
ide las bobinas de elevacién. Se hace esto porque, =n sl
5 'momento'del fallo, és‘impusible saber en qué punto de la
‘operacién de puasta en secuencia del mecanismo de gatos
ha ocurride la averfa. Suministrando corriente reducida
'a las bobinas de retencién méviles y estacionarias se —-—
'asagura que B8l dispositivo de =2garre, que estd aplicado
10 normalmente; parmanezca aplicado para impedir gue caigan
-las barrvras. %in embarge, pusde no ser pasible en todes -
los casos impedir la cafda de las barras de control. En
este caso tanto las bobinas de sgarrador estacionsrias -
como las movibles, por el hecho de que son alimentacdas -~
15 * con corriente reducida solamsnte, no retienen demasiado -
apretadamente las barras de contrcl y, por tanto, estas
barras caerdn sin causar defios a los mecanismos de gato,
Tres circuitos mejorados de alarma de protece—-
cidn reducsn los posihles dafios resultantes de un fallo =
20 del) sistems. £l primer eircuito de proteccidn comprueba -
si ha sido pedida corrients méxima por el manantial de -~
corriente de referencia durente un periodn de t}empo més
larno que uno seguro predeterminado. La sefial proporcinna—>
da por el generadeor de corriente de referencia es anali-

25 zada para determiner si la seffal de corriente de referen-—

27-1-70 - 13 -
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cia reguiere o no méxima salida de voltaje dumante un -
periodo de tiempn més prolongado nue el necesario nara -
la+«secuencia normzl, Por e2jemplo, la méxima salida de -
voltaje podrfa ser pedida durante un periodo de tiempo
prolongado como rasultado ds un mal funcionamisnto sn -
log circuitas 1dnicos o por cnnexicones defectuosas.

Sin este circuito de proteccidn de alarma, los
elementos de carga podrfan continuar absorhiendo la ple-
na noorriente hasta gque se guamaran, Durante este tiempo,
seria de otro modo imposible saber que los elementas de
carga estdn sobrecargados y no se sabrf{a que ha ocurrida
tal sobrecarge hasta su fallo. En un ambiente tal como
las bobinas de induccién de un mecanismo de gate para el
control de las barras en un reactor nuclear, asto signi-
ficaria que tod» el reactor nuclear habria d= perarse -
para poder reemplazer =]l mecanismo de gato, E£sto serfa -
MUy engorross y muy costoso,

Un ecircuito de regulacidn de deteccidn de —-
errov comprueba la corriente re2al que atraviesa cada uno
de los elementos de carga. En muchas situaciones es muy

importante que la sorriente que atraviesa cada uno de los

~elementos de carga corresponda al valor exigido. Por --

fejemplo, esto es muy importante en un sistema de control
‘de las barras en un reactor nuclear donde como resultado

:del paso de una corriente inadecuada a través de las bo—-

- 14 -
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binas de los mecanismos de gato las barras porfan caer -
en el reactor o podrfa ser pérturbada la seguencia de -
las barras, La primera posibilidad harfa que al reactor
se parara y la dltima no podria ser tolerada porque de - -
5 ; ella resultarfa un degsarrollo desigual del flujo de neu- .
trones., Ademds, la activacidn de las barras en secuen—-—
cia inapropiada de como resultado un desgaste edicional
de los mecanismos de gato.
Se habilita un tercer circuito de proteccidn
10 para der una sefial de alarme cuando falta uno o mas de -
las fases de la alimentacidn de corriente trifésica, por
ejemplo, siempre que uno de los tiristores quede en cor-
tocircuito o actde como un diodu o cuando salte el fusi-
~ ble de una fase. £n pocas palabras, el detector de au--
15 | sencia de fase comprends circuitos para comparar la com—
ponente ondulatoria normalmeﬁte presents en la salida de
corriente continua del puente rectificudor de tiristores,
la cual es relativamente pequeiia durante las salidas mé-
ximas positiva y negativa cuando se estén utilizando las
20 " tres fases, sienpdo muy grande dicha coumponente ondulato-
ria cuando falta una de las fases o cuando falla uno de
" los tiristores.
El invento se comprenderd més fécilmente par -
la siguients descripcifn de una realizacidn preferidae -

25 del mismo que se muestra, s8lo a manera de ejemplo, en

27-1-70 - 15 -
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los dibujos adjuntos, en los cuales:

La fioura 1 es un diagrama funcinnal de un —-

sistema perfeccionado de corrients y de regulacidn;

Las fFinuras 2A v 2B muestran las necesidades -

-de corriente para un mccanismo de control de las barras

de un reactor nuclear;

La ficura 3 es un diagrama qgue ilustra en deta-

"lle una unidad de norriente perfeccionada mostrada de ma-

‘nera general en la figura 1;

La fiqura 4 es un diagrama funcional del nuevo

manantial de corriente de referencia mostrado en la figu~-

ra 1;

La finura 5 es un diagrama funcional de una 16~
gica perfeccionada de corriente de referencia mostrada -

de manera general en la fiqura 4;

La figura 6 es un diagrama de un nuevo sistema

de transmisién digital;

La figura 7 es un diagrama de un regulador de

‘carriente perfeccionado mostrado de manera general en la

figura 3;

La figura B as un:diagrama funcional gue ilus—
tra un sistema pérfeccionado para dar la alarmaj;

La figura 9 es un diagrama funcional de un de-

tector de ervor perfeccionado ilustrado de modo gensral

en la figura 8;
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La figura 10 presenta una serie de curvas que
. ilustran sefiales reiacionadas can el detector de error
 perfeccionado de la figura 11;

La figura 11 es un diagrema funcional de un -

5 " segundo detector de exror perfeccionado ilustrado de mo-

'~ do gensral en la figura 83

La figura 12 es una serie de curvas gue ilus-
- tran diversas salidas de la unidad de corriente perfec-
" cionada mostrada en yeneral en la figura 3;

10 La figura 13 es un diagrama funcional de un -
tercer dutector de error perfeccionado ilustrado de ma-
nera general en la figura B3 vy

La figura 14 es un diagrama funcional de un -
nuevo sistema para proporcisnar corriente trifésica des-

15 de dos grupos moto-generadores asincronos.,

En la figura 1, l2s unidades de corriente pri-
mara, sagunda y enésima, 10, 12 y 14 convierten la co=-
rriente trifdsica procedente del manantial de corriente
16 de manara que pueda ser utilizada por una pluralidad

20 de elementos de carga situadous en la instalacién. La co-
rriente gue pasa por cada grupo de elementos de carga -~
tiene un valor de acuerdo con sefiales de corriente secusm
ciales predsterminadas 18, 20 y 22 proporcionadas por el
manantial 24 de corriente de referencia.

25 Un ejemplo de aplicacidn en que serfa deseable

27=-1-70 - 17 -
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.agarprador mavible estéd situedn sobre un miembro longitudi
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. tal dispssicién es un reactor nuclear. Para insertar ba-

»rras de control en un reactar nuclear, y para retirarlas

de €1, es necesario activar en secuencia tres bobinas que

.comprende cada mecanismo de gato. Para mentener una barra,
-8 activa la bobina estacionaria con corriefite reducida,

‘haciendo que el sgarrader estacionario retenga la barra -

de control. La secuencia es como sigue: primero, se acti-

va una bobina movible haciendeo asi que un segundo agarra-

dor, o agarrador mdévil, retenga la barra ds control. El

.nalmente movible gue puede subirse o bajarse de acuerdo -
con la activacidn de una tercera bobina, la bobina eleva-

‘dora, lusgo la bobina estacionaria es desactivada y el —--

agarrador estacionarioc suslta las barras. A continuacidn,

la bobina elavadora es activada haciendo que el miembro -

longitudinal, sl agarcvador y, por tante, la barra de con-
.tral, suban en un incremento. La bobina del agarrador es-

‘tacionario es desactivada antes de la activacidn de-la -~

bobina de elevacidén. Una vez que la barra de contrel ha -
sido movida por incrementos en le distancia apropiada, la

bobina estacionaria es activada, luego se desactiva el --

‘agarredor movible, finalmente es desactivada la bobina de

elevacidn y la corriente de la bobina sstacionaria se re-

duce para retener la barrva.

En los actuales sistemas de control de las ba--

-~ 18 -
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. rras, a travéds de cada una de las bobinas de mecanismo =

. de gato, cireula sdlo una corriente de valor uniforme por-

causa de la naturaleza slactromecdnica de los sistemas.,-

Sin embargo, s deseable poder disminuir la corriente que

‘pasa por las bobinas si se necesita menos corriente, y -

‘cuando se necesita menos corriente, para desempefiar fun-

‘giones requeridas. Por e jemplo, cuando se activa la bobi-

..na de elevacidn se neecesita una cantidad de corrients re-

10

20

35

27-1-70

lativamente grande para subir la barra de control a causa

.de la inercia inic

al nue praesenta la barra de control. =

e

Sin emhargo, una vez gue la barra se ha movido, se necesi-
ta menos corriente para mantenerla en su nueva posicidn -
subida. Asi, seria deseabls crear un sistema en el cual se
proporcionard en cualquier momento dado la cantided exac—
ta de corrisnte que se necesite.

La figura 2 musstra las necesidades de corriente
pnara cada una de las bobinas de un mecanismo de gato de =
los que se usan en la actualidad en los sistemas de con--
trol de las barras de los reactores nucleares. Més parti-
cularments, se muestran las sefisles de refersncia oropor—-
cionadas por el manantial 24 de corriente de referencia -~ |
(figura 1), nque se usan para habilitar la corriente apro-
piada a través de las bobinas de elevacidén movibles y es~
tacionarias, La figura 24 i1u§tra la corriente de refaran—:

cla necesaria para retirar en un incremento una barra de -
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cantrol y la figure 28 ilustra les sefial de corriente de
referencia para insertar la barra de control.

" En la fiqura 2A vy también en la figure 28, las
abcisas se dan en grados. Un ciclo de 35092 corresponds
deseablemente a un tiempo de aproximadamente 780 milise-
gqundos. El primer valor es apropiade puesto que en esta
realizacidn particular, la sscuencia gue ocurre se repi-
te clclicamente para cada movimiento por incrementos. Los
valores dados en las ordenadas representan la corrientg
deseada a través de cada una de las bobinas. La secuen--~
cia de la caorriente para la bobina de agarrador estacio-
nario se da como forma de onde 26, la de la bobina del -
agarrador movible como forma de gnda 27 y la de la;bnbi—
na de elevacidn como forma de onda 28.

Asf, en un sistema de control de las barras -
de un reactor nuclear que tenga una pluralidad de meca-
nismos de gate, cada uno con bobinas estacionaria, movi-
ble y ds elsvaeidn, el manantial 24 de la corrientes de -
referencia de la figura 1 proporcionarfa tres seffales ——
sgparadas de corriente de referencia de acuerdo con la -
figura 2R y con la 28 a cad% pluralidad de bobinas movi-
bles, estacinnafﬁas y de elevacién, ya que todas las ba-
rras de control de un grupo se insertan o se retiran —-
juntas. -

La figura 3 es un diagrama esauemdtico qus se

- 20 =
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“voltaje de la lfnea al cual se proporcionan las sefiales

‘ de mandec viens determinado por el regulador 34 de la co-
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da pera la unided de curriente y los elemantes de caroa
10 de la figura 1, La digposicidn mostrada en ella se—
rf{a desgeable, por ejemplo, pers activar las bobinés de
elevacién de un mecaniemo de gato. El manantial 16 de -
corriente trifédsica proporciona una salida 29 de la pri-i
mera fase, una salida 30 de la segunda fase y una salida:
31 de la tercera fase. £l manantial 24 de corriente ds
referencia proporciona la sefial de corriente de referen——
gia de acuerde con la corriente gue se desea atraviese = -
la pluralidad de elementos de carga 32. La salida 33 del
manantial 24 de corriente de referencia proporciona una
sefial a un regulader 34 de corriente de adjudicacidén -
perfeceionado que serd descrito luego con més detalle.

El regulador 34 de la corriente de adjudicacidn propore
ciona una sefial 35 a un circulte de disparo 36,

1l circuito de disparc 36 es de un tipo bien =

conocido para los expertos, Entre otros elementos inclu-

M

- ye un generador de impulcos de alta frecuencia para pro-

porcionar sefiales de mando para cebar en secuencia cada

- uno de los tiristores 37, 38 y 39, El Zngulo de fase del

“rriente de adjudicacidn. Uno de estos circuitod de dispa-

ro se ha descrito en la solicitud de patente norteameri-

cana nf% 686,407 de Gyugyi, Pelly y Rosa titulada "sistema

- 21 -
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productor de impuleos" orssentada el 29 de Noviembre -

‘
'
4
i
N
H

1.967 y cedida a la cesionaria del presente inventc.,

La sefial 35 procedente del regulador de co--

ot @ g

rriente de adjudicacién controla el édngulo de fase al —-

i
1

cual el circuito del disparo nroporciona impulses de man~§
do a las entradas de mande 456 de dispositivos de conmu-
tacién controleds g tiristores 37, 38, 39, cade uno de

los cuales tiene su 4noda conzctado a las salidas 29, -

30 y 31 de las tres Fases, respectivamente, de la alimen-

- tacidn de corriente trifésica 12 por medio de dispositi-~

e tm oy

vos de induccidn 40 vy fusibles 41, como se muestre. Los -
cdtodos de los tiristores 37, 38 y 39 estdn conectados a
un terminal de selida comin 42, Variando el 4ngulo de Eg~t
ge en el cual son ectivados les tiristores 37, 38 v 39,

gs posible un voltais de s2lida & través de los elementosi

. de carga 32 desde plenamenteg nositivo a plenamente nega-—

i tiva. Sin embargo, ohkservese que debe circular a través -~

de los elementes de cerqgaz una corriente continua positive:

minim2 pare mantener el tiristor conduciendo satisfacte-

iriemente. Una resistencia 42 v un condensador 43 sstén -

-previstos en paralelo con los tiristores 37, 38 y 39 para‘

impedir que los voltaies gue cambian répidamente a través'

.

‘de los mismos provoquen su inadecuada conduccidn, Las ——

v < AL A ORT R mr 1Ty - =

‘resistencias 42 y los condensadores 43 estdn también ore-—,

vistos en paraleloc con los tiristores 44, La pluralided !

- 27 -
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de elementos de caroa 32 estd conectade al terminal de -

- salida 42 de los tiristores 37, 38 y 39 a traués de es-

i tos tiristores 44, cada uno de los cuales tiene una en—-

Irasmes e 4 aree s

trada de mandc 45. Normelmentd, estos tiristores son con-:

troledos de manera que actdan come diodeos ordinarios y
se emplezn para impedir que las corrientes circulen an~
tre los elementos de carga 32 si los slementos de carga

tienen una impedencia inductiva, como las bobinas de un

" meeanismo de nato de control de las barras de un reactor

nuclear, Para aislar los elementos de carna del manantial

“de corriente, les tiristores 44 guzden hacerse funcioner

caomo interruptor abierto, Tal disposicidn es Jtil en un

sistema de control de las barras de un reactor nuclear -

_nara desactivar las bobinas de elevacién de los mecanig-

~mos de natp individuales para realinear las barras de -

.econktral si se hubieran desalineado. Ademds, una alimentz-

cidn de corriente contfnua auxiliar(no mostrades) puede -

conectarse nara retener las barras de control haciendo -

‘pasar corriente por ellas. Esto permite encontrar la ave=-

rfa del aquipo sin que soz necegsarino parsr la instalaw—-

2
L}
-

cidn.

En serie con dada uno de loz elementos de car=-

oa 42 estdn previstes resistencias 47 de vigilaneia de

“la corriente, lL.as comxinnes 48, 49, 50 y 51 21 regulador

.de la corriente de adjudicacidn permiten que el mismo w-—

- 23 -
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compare el voltaje wdximo, indicador de la corrienta —-

gue pasa por cada alermsnto de carge, a través de cugle-

guisra de las resistenci as 47 con la seffal de corrisnte

ol

de referencia groporcionada por el manantiel 24 ds co-

rriente de referencia.

© v tia e meen gt s v

Usando sdélo el valor méximo para fines de com-!
paracidén se tropieza con diversas dificultades. Por —-—
gjemplo, si se usa la corriente media en comparacidn -
con la corriente de referencia y si uno de los elemen—-—
tos de ecarga es desconsctado o puesto en circuito abier-:
to, puede verse que para mantenar la corriente media de~
seada, la corriente de cargs debe aumentarse en lns res—
tantes elementos. Por tante, el uso de la corriente me-
diz no constituye una solucidn aceptable ya que motiva -
grandes aumentos de corriente indeseables.

Una seqgunda alternativa consistirf{a en vigi-
lar el elemento de carga que tieno el minimo valor de -
corriente. De nueve, esto exigirfa qus el regulador de
la carriente de ad judicacidn pidiera mayores valores a
través de lpos restantas slemsntos de carga. Asf, selec-
cionando la rama por la gue pasa la méxima corriente, -
no circulard en-cualquiera de los restantes elementos ~
de carna més que la corriente deseada., Esto es particu-
larmente importante ya gque la méxima corriente que puede

atravesar cualquiera de los elementos de carga debe ser
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limitada,

Para una salida wédxima positiva, los tiristo=-

res 37, 38 y 33 son cebados de modo que se comporten co-

'mo simples rectificadorss. La salida de la alimentacién

: ;-
5 :de corriente trifédsica 12 puede verse més fédcilmente por i

{refersncia a la figura 12 que muestra las tres fases de

fsalida separadas an 1209, La parte de trazeo grueso de la

" forme de onda de voltaje A de la figura 12 corresponde a !
;la forma de onda del puente de tiristores de tres fases —.
10 aplicado a los elementos de carga. Uhsérvese que la for-
ima de onda es positive y tiene una eomponente ondulatoria;
. De acuerdo con el presente invento, los tiristores son - V
conmutados de modo naturel. E£1 valor del voltaje medio =
. @ través de la carga puede rebajarse si se retardan los
15 féngulos de cebado de los tiristores, En B de la figura -
312, que ilustre la salida mdxima posible de voltaje nega--
tivo, los MOmeﬁtos de cebado han sido retardados haste - -
. un punto en el cual es negativa la corriente del voltaje
5media, Cuando ocurre esto, La corriente a través de la — .
20 %carga caerd rdpidamente a cero. La energfa inductive en .
:las bobinas durante la selida negative no se disipa, comoé
: peurre cuando se abren contactores mecdnicos; Fn cembio .
se devuelve al manantial de corriente 16,

£l segmento 301 de la forma de onda en A de la

25 figura 12 corresponde al periodo de conmutacién durante

27=1=-70 . - 35 -
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el cual un tiristor se ceba y otro deja de condueir, --
Més partigularmente, cuando se ceba el tiristor 37, el
valtaje de la fase 1 es aplicado a través de la carga. -é
Cuando el voltaje de la fase 1 desciende por debajo del
de la fase 2, es decir, que lafase 1 se hace nagativa -
con respecto a la fase 2, se reba el tiristor 38 y el =
tiristor 37 deja de ronducir aplicdndose asi el voltaie
de la fase 2 a través de la carga. S5e tiene el mismo re—
sultado cuando el voltaje de la fase 3 se hace mayor ==
aue el volrje de la fase 2, el voltaje de la fase 1 se -
hace mayor que el de la fase 3, y as{ sucesivamente.
Ndtese en B de la figura 12 gue la componente

ondulatoria durante la salida mdxima de voltaije negativo
gs mayor gque la que hay durante le salida méxima positi-
va, como s muestra en A de la figura 12, Esto es debido;
a lo deseable de cebar el tiristor siquiente mucho antes
del punto méximo tedrico al cual podria ocurrir la con-
mutacidn, proporcionanda as{ un margen de seguridad para
asegurar la conmutacidn apropiada. Como resultado de --
ello. sin embarqo, la cantidad de compenente ondulatoria

durante la salidea negativa es mayor que para la fuerza -~

{ positiva,

Puede verse que el presente invento pusde uti~':
lizarse para efectuar las formas de onda de corriente -

mostradas en las figuras 2A y 2B para un sistema de con- .

- 26 =
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trol de las barras de un reactor nuclear previendo una
j unidad de corriente separada y una sefial de corriente -

de referencia para cada una de las bobinas de mecanismo

de gato. Por ejemplo, para obtener la forma de onda de

la bobina de elevacidn como se muestra en la figura 2A

Cas e e e

{ para un ciclo de retirade, se aplica inicialmente a tra-— .

vés de cada bobina de elevacidn una fuerza de voltaje -

v
'
¢
!
:
H
H
i
3
i
§

j
i

|

3

H

!

positiva plena. A medida gue la corriente se aproxima al :

valor de 40 amperios, los éngulos de cebado de los tiris

tores son retardados automdtivamente por el regulador -

de la corriente de adjudicacidn y por el circuito de =—-

disparo pares mantener 40 amperios a través de los elemen -

tos de cerya. Despuéds de, aproximadamente, 1802 en el -

ciclo, se necesita una corriente de retencidn, de, apro-

ximadaments, 20 amperios. El édngulo de cebado de los ti-

ristores es retardado para proporcionar una fuerza de -
voltaje negative como se muestra en B de la figure 12 vy
se devuelve corrients reactiva al manantial de corrien=-

te. Cuando la corriente llega a los 20 amperios, el 4n-

H

gulo de cebado ss ajustado autométicamente para mantensr

este valor., Aproximadamente a 3009 en sl ciclo, se apli-

ca de nuevo una fuerza de volmje negativa, se devuelve -

n

corriente reactiva al menantiel de corriente y la co-~-
rriente desciende a cero. L8 figura 2B de las sefialeg =

de corriente de referencia para insertar las barras de

- 27 -
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idipitales de acuerdo con la corrisnte deseada & través -

' !
;de cada uno de N elementos de carna o grupos de elementos :

‘de carga. En el casoc de un sistema de control de las ba~- |

irras de un reactor nuclear, en que la distribucidn de la
‘corriente comprende una secuencia ciclica, los medios 16-
-gices 52 de la corriente de referencia pueden comprender
“un aparato subordinadu de sstado sdlido de repeticidén de
ciclos. Cuando se neceeitan N distribuciones de corriente
para N slementos o grupos de elementos de carga se pre——
Evén N conjuntos de ssfiales de salida digitales de los -~
?circuitos ldpicos de corriente de refsrencia. En un meca-'
nismo de gato para barras, se necesitan tres de tales -
fchjuntos de sefiales 54 para las bobinas de elevacidn, -
Eestacionarias y movibles., Para la forma de onda 27 de -
%las bobinas mavibles, nue tisne un sdlo valor de corrien-—

‘

‘te gue no es igual a cero, el conjunto de sefiales 54 con-—- |
:siste en una sola sefial binsria. Para la forms de onda —-
%28 de las bobinas de elevacidn, gue tienz dos valores de
écorriente desiquales a cero, el conjunto de sefiales 54 -
%requiere dos sefiales hinarias. Andleogamente, para le for— -
.ma de onda 26 de las bobinas estacionarias, el canjunto

‘de sefiales 54 réquiere dos sefiales binarias.

- 28 -
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Como el presente sistema puede usarse cuando
estén precentes slevadas corriente, es probabls que -
tembién estén presentes elevados nivelus de ruido. Asi,
ee prevé una plurelidad de N conjuntos de sistemas 57 -
de transmisién binaria transmitir conjuntos primero, se
gundo y endsimo de sefiales digitales 54 desde la lfgica
52 de cortiente de referencid. Los detalles del sistema
de transmisidn binaria serén analizados luego.

Las salidas digitales 59 del sistema 57 de -
transmisidn binaria se ajustan a una pluralidad de N -
generadores 61 de corriente de referencias. Las sefiales
de salida 62 de los generadores de corriente de referen~
cia 61 son enviadas a los N reguladores de adjudicscidn,
Cada generador de referencia 61 es capaz de responder a
las sefiales de entrada digitales 59 para dar una sefial
de salida analdgica de acuerdo con la corriente gque se
desea circule a través de los respectivos elementas de
carga a grupos de elementos de carga. Los generadores -
de sefiales de este tipo son bien conocidos en la téeoni-
ca.

La figura 5 muestra un diagrama Funcional de
un servo-aparato de repweticidn en ciclos adecuade para

"
uso como circuito ldégico 52 de corriente de referencia~
en la figura 4. Comprende elementos usuales, bien cong=-

cidos, Un impulso de entrada S activa un biestahle 63 -

- 20 -
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.quz permanece en el estado activade hasta =1 final del -
Ecinlo. Cuando es activado el biwstable 63, hsce gue el -
;genérador de impulsos 64 proporcione un tren de sefiales - -
.de impulsos a un contador 67. Un descal@ificador 69 pro--
porciona une pluralidad de grupos de impulsos de salida
idesde las salidas 76, 76 vy 77 en estados predeterminados
del contador. Cuando el contador 67 alcanza su estado mé~’
‘ximo, el descodificador 69 proporciona una sefial, a tra-

"vés de la lfnea 71 para res:ablecer el biestable 63,

En un sistema de control de barras, el serva-
aparato de repaticidn en ciclos de estado sdlido de la =~
finura 5 puede sustitulr al aparato de reneticidn en ci-
clas del tipo mecdnico de levas que se usa en la actuali-
dad., Deseablemente, en un sistema de cantrol de barras, -
el contador 67, que @s un contador binaric de 7 bitios,
es capaz de 128 estados. Esto es equivalente a cuéntifi~
car un aparato de repeticidn en ciclos del tipo de levas

usado en la actuslidad en pasos de 2,8 gradaes. El genera-—

‘dor de impulsos 65 proporciona deseablemente una sefial de
impulso cada 6,1 milissgundos al cuntador 67. Cuandeo sl
‘contador llega al estedo 21, que corresponde a unos 599

‘de un ciclo, el descodificador 69 proporciona un impulso

desde una de las salidas 75 a, por ejiemplo, un primer ge-~

-narador 61 de corriente de referencia (figura 4) para —-

dar corriente a las bobinss de elevacidn. Cuando el con-

- 30 -
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:
%tador llega al estado 59, que corresponde a unos 1559 -
édel ciclo, el descouificador proporciona otro impulso dagi

: ;de otra de las salidas 75 al mismo generador de corrien-
.te de referencia, para dar una sefial de referencia que -

5 Aexige 20 amperios por bobina. Cuando el contador llega -
ial estado 103, que corresponde a 2882, el descodificador
:proporciona un impulso final a través de otra de las sa-

lidas 75 para poner a cero la sefial de corrisnte de refe~
rencia. Son proporcionados impulsos similares desde las

10 salidas 76 y 77 de acuerdo con la corriente requerida pe~ -

ra las bobinas estecionarias y movibles de los mecanig—-
mos de gatoe.

Se comprenderd que =21 mencionado ssrvo~aparato
de repeticién en cicles no debe guedar limitedeo a propor-

15 cionar sefiales de impulsos para sdlo tres valores de co-

rrientes Ademés, pueden usarse mds de tres grupos de sa~-
lidas del descodificador 69 cuando se necesiten més de —-
tres distribuciones de la gorriente. El descadificador -
62 puede dividirse er tres descodificadores separados, an
20 lugar da.un sclc deacalificarder 58, nomo sa ha mostradr,
E£s depcir, gue el ndmero de descodificadores puede corres=—
nonder gl ndmero de difersntes sefiales de corriente de -
referencie que se precisen.
4 Cada sistema 57 de transmisidn digital de la -

25 .Figura 4 estd compuesto por una pluralidad de circuitos -

27-1-70 - 31 -
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de transmisidn 78 mostirados en la figura 6, reguiriéndo-
s2 un circuito 78 por cada sefial hinaria a transmitir, =
Lag sefisles digitales procedantss, por ejemplo,de la 16~
gica 52 de la corriente de referencia (figura 4) son =
proporcionadas al transistor 79 a través de la entrada
de nase B81. El transistor estd polarizade de manera que
funcione gn mode de ennmutacidn., £l transistor 79 y el =
puente de diodos B3 puaden estar conectados a una lfnea
86 en los terminales B4, Los terminales del secundario -
87 se caonectan entonces en 98 g la linsa 86 formando un
circuito secundario gque incluys el transistor 79 y el --
puente de diodos 83,

Un oscilador 93 estd consctado con el nrimario
B9 a través de los diedos 95 y 96, Estos diodos estdn -
dispuestns para proporcionar una sefial de corriente con-

tfnua a travds del comacto de toma central 91 y a través

"de la resistencia 93 a masa,

Si el transistnr do conmutacién 79 se halla en

un estado de no conduccidn, con lo gue el circuito secun-

“daris qucda abiertn, la cantidad de corriente nue pasa -

por la resistencia 98 serd rezlativamente pesqucfia después

de cada inversidén de polaridad del voltaje del oscilador, -

~8in embargo, si el transistor de conmutacidn 79 estd con-

ducifndo, existe una condicidn de co

>}

tocircuito a treavés

del secundario 87. Ssko determina el paso de una gran co-~

— 32 -
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rriente onr el primario 89 y por la rosistencia 98. El
valor de la corriente por lz resistencia 98 es detacta-

do por el detector 99 de minimos de cresta, que compren—

: de un dindo 401, una resistencia~402 y un condensador -
" 403 y gue estd conectado como ss muestrz a un manantial
- 404 de voltaje positivo. Con el transistor de conmuta=—-

_eidn 79 en estado de no conduceidn, el valor positivo -

minimo del vollaje detestado por el detector 899 y almace-

nado en el condensador 403 tiene una pequefia magnitud -

~en comparacién con el voltaje que se almacena en el con-

idensador 403 cuando el trznsistor de conmutacidn 79 se -~

halla conduciendo. La sefial nrocedente del detector 99 -
es enviada entonces al detector de valor 101 que es tam—

bién un dispositivo muy coenodido en la téenica, sl cual

"nroporciona un gers binario desde la salida 103 gi 8l va-
“lor de cresta de la corriente que pasa por la resistencia’

98 es bajo y proporciona una sefial de uno binario si el

valer del voltaje a travéds de la rasistencis 98 es gran—

~da.

Asl, en rasumen, si se envie una seffal de uno

binaric a la entrada de base 81 del transistor 79, ha--

ciendo asf{ que conduzca el transistor 79, la sefial de uno

n

“hinario seré detectada y proporcionada desde la salida -

103 del detector de valor 101. Anélogamente, si se pro-

porciona una entrada de cerc binario en laentrada 81, el

- 33
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transistor 79 permanecerd sin conducir y la salida del -
detector de valcr 107 ser4 un cero binario. Puede verse
cué el transformador 85 proporciona el aislamiento nece-
sario en un sistema e2n que weetin oresertes grandes nive-
les de ruide, avudandn do este mndn a la transmisidn de
sefiales digitales. Adn cuando puede utilizarse cualquiser
oscilador adecuédb 83 de alta frecuenciz, si al circui-
to de disparo 36 (Fignurz 3) incluye un generadar de onda
rectangular para proporcionar impulsos de mando a los ~
tiristores rectificedores, ouede utilizarse en el siste~
ma 78 de transmisidn diqital, Sin embarno, dehe rotarse
gue, en el caso de fallo del generador de onda rectangu—.
lar, tal oscilador darf{a comn reosultadeo la imoposibilidad

de transmitir informacién digital a través de

L]

nte

es

<D

lop
sistema de tranmisidn 21 cvegubador de corviente de adju-
dicacién y, por tanto, rvesultarfa imposible el funciona-
miente del puente de tiristores de la figura 3. Sin em-
bargo, esto no es impartante ya que los correspondientes
tiristores no serfan v= cebadoe si faellara el oscilador
y, par tanto; ya no serfla posible de cuzalquier mado la
reqgulacidn dg la cmrriente:

| Tamb;én, en la finure 6 se muestra un sequndo
sistema 78! de‘trensmisién dinital que utiliza el mismo

oscilador 93 o un gensrador de onda rectangular con un

gircuito de dispare pars transmibtir sefiales digitales --

- 34 -~
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desde sl lado del primario 89' al lado del sscundario
87' del transfor madeor de aislamiento 85'. El primario -
89' tisne un contacto 91'.de tvma central. La resisten-
cia de entrada 105 estd conectada entre el contacto 91!
de tomé central y el Eolactnr del transistor de conmuta~
cidn 107', El transistor de conmutacién 107! tiene un -
emisor 108 pussto a masa v una entrada de base 1039. La
sefial procedente del oscilador 93 circula alternativamen-
tea travéds de los dicdos 85' y 96', que ppoporeionan co-
rriente contfnua a través de la resistencia 1Y5 cuando -
es puesto en conduccidn el transistor 107, El secundarie
87" del transformador 85' estd conectado en los termina-
lee 88" d la lfnea 86'. Un puente rectificador de diodos
83! estd conectado entre los terdinales 84' y la resisg-
tencia 111,

Cuando es aplicada una entrada de uno binario
gn el terminal de base 109, el transistor de conmutacidn
107 se hace conductor, habilitendo un circuito para la

corriente desde el ascilador 93 a través del primario =-—

- 89' y la toma central 91' a masa. Esto da como resultado

una corriente inducida en sl secundario 87!, La corriente

@gs rectificada por el puente rectificador 83' haciendo = '
v .

. que circule una corriente continua a travéds de la resis-

tencia 111, Un detsctor de crestas 114 de un tipo bien -

conocido en la técnica estéd coplado con la resistencia ~

-~ 35 -



- 10

15

20

25

27-190

376250

;111 por medio de la conexidn 113 para detectar la presen-
écia de un voltaje a travds de la resistencia 111 y pro--
Epor&ionar una sefial de salida an su terminal de salida -
?115, indicando de este modo la presencia del uno binaria
“en el terminal de entrada 109,

5i a la entrada 109 se le proporciona un mro -
“binario, el transistor de conmutacién 107 serd puesto -
“fuera de conduccidn, dejendo asl{ en circuito abierto el
que va desde sl terminal 91 de toma central dsl primerio
.B9' a masa. Asf{, no circulard corriente a través del terz-
minal de toma central y, por supuesto, no serd inducida - .
corriente en el sccundario 87'., De este modo, no circula-
ré corriente por la resistencia 111, el detector de cres-
tas detectard un valtajie care a través de la resistencia
111 y la salida 115 del detector de crestas serd cero e
indicard la presencia de un cero binario en el contactn
de entrada 109.

En l1a finura 7 se ilustra una realizacién del
requlador de corriente de adjudicacién 34 mostrado sn la
figura 3. La corriente gue pasa por cada uno de laos ele~
mentos de carga 32 (finqura 3) atraviesa las resistencias

47! de vigilanci; y va a masa. £1 vaoltaje a través de —-
jcada una de las resistencias 47' es enviado a2 una plurali
;dad de amplificadores diferenciales 150 por medio de la

linea 48' que incluve las rasistencias 151, Unos diodos -
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_de Zener 152 estédn conectados a través de la resistencia

_47' para mantener el voltaje aplicado al amplificador 150

dentro de valores predeterminados. También, a cada uno -
de los amplificadores diferenciales 150 se les suministrem

por la lfnea 33' las deflales de corriente de referencia

que proceden del manantial 24 de corriente de referencia

(figura 3), La salida de cade amplificador diferencial -
150 es enviada a través ds un dindo 154 dispuesto como -
se ha mostrado. Los diodos 154 estédn conectados a una so-
la linea 156 que va al amplificador 158 cuya salida gs =-
devueslta a los amplificadores 150 por medio de mallasisDd
que incluyen la resistencia 156 de contra-reaccidn.

fada uno de los amplificadores difsrenciales -
150 pronorciona amplificacidn negativa que tiene un fac-
tor de amplificacidn Al. & causa de la direccidn de los

diodos 154, la sefal proporcionada al amplificador 158 -

‘a través de 156 serd la més negativa de las sefiales pro-

cedantes del emplificador 150. Como los amplificadore s -~

150 proporcionan amplificacidn nefativa, esto quiere de-

cir que la sefial proporcionada al amplificader 158 corres—

ponderd a la carga 32 que tenna circulando a través de -

‘ella la mdxima corriente. EL amplificedor 158 tiene ampli

"

ficacidn positiva 42 y amplifica simplemente la sefal -

que hay en 156 para proporcionar la salida de sefal de -

‘error, Las mallas de contrarreaccidn 160 proporcionan es-
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‘ tabilidad de la sefial.

La figura 8 es un diagrama funcicnal ds un sis—~

a

itema de deteccidn de error para el sistema de requlacidn
~de la corriente descrito en lo que antecede. Para cada -
‘una de las unidedes de corriente estdn previstos tres -
~circuitos de deteccidn de error 207, 203 y 205. Cada uno

de los cusles tiens una entrads 212 para recibir sefiales

estratégicas desde dentro del sistema y una segunda sasfial

de entrada para restablecer cada detector de error una -

vez corregida la averfa. Lada detector de error estéd pro-

visto también de una i8mpara 211 indicadora de alarma. -

Siempre gue sea detectado un error por cualquiera de los
detectores de error, se encenderd la l4dmpara 211 de ese

detector de error particular,

A través de la puerta disvuntiva 213 se da pa~

s0 & las sefisles procedentes de los detectores de error.

Asl, es enviada una sefal de alarma 214 desde la puerta

disyuntiva 213 si cualquiera de los detsctores de error

.proporciona una sefial de alarma. L= sefial de alarma 214
es enviada a la sala de control 15 y, como.oocorre en gl
caso de una central nuclear, la sala de control estd sepa

‘radae fisicamente de las unidades de alimentacidn de co-~-

rrients. Se encendsrd una l4mosra de alarma 216 de la sa-
la de control cuando se reciba una sefial de alama para -~

dar el aviso al operador de control de que se ha producido

- FG
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una averfa en al sistema.

En un sistema que tenga gran ndmerno de elsmen—
tos de carge v de grupos de elementos de carga, pusde -
necesitarse un ndmere bastante importante de unidades
de corriente. Asf{, es necesario habilitar medios para -
identificar la unidad de corriente defectuusa que, a cau
sa d8 su disefio de estado sdlido, puede no ser identi- :
ficadle fécilments como defectuosa asi, cada unidad de -
gorriente 208 esté provista de una ldmpara de alarma -
217 montada sobre su alojamiento, la cual 8s excitada =~
por la sefal de alarma 214 desde lg puerta 213, de mane-
ra que un operador pucda identificer répidamente la uni-
dad de corriente defectuosa.Inspeccinnando luegd cada -
uno de los detectores de error el operador puede snton-
ces determinar la localizacidn exacta de la averia debi-
do a las lémparas de alarma 211 asociadas con cada uno
de los circuitos de deteccidén de error.

Finalments, la sefial de alarma procedente de
la puerta es enviada también al generador 61 de corrien-
te de referencia descrito en relaecidn con la figura 4,

El genercdor de corriente de referencia estd provisto -
de un circuito ldgico para primero, incapacitgr las sg=-
fiales normales de entrada digital procedentes de la ldgi%
ca 52 de corriente de referencia y, en sagundo lurar, -

por ejemplo sn 8l caso de un mecanismo de gatos o de --

- 30 -
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barras de control da veartor nuclear en aque se desea im-—

pedir iz caida de las barras, nara proporcioanar upa sefizl
'a cada uno de los cirnuitoe de disparn 36 (Ffiaura 3) pa-—
‘Ta ;educir la corriente @ travéds de las bohinas estaciona=
-rias y movibles y para interrumpitv la corrisnte a través

‘de las bobinas de elevacidn.

£n un sistema de rconttnl de barras, cuando el -

operador localiza l=2 averfa y efectda las reparaciones --

pertinentes, se provnca el ciclo de restablecimiento pro-

norcionando luege una sefial de reposicidn al detector de
ervor apropiado. EZntonces sz exioe corriente méxima a --—

través de la bobina estanionaria v, si circula esta co-—

rrients méxima, 2l detector de error es restablecids. 5i
no circula corriente nlena a través de la bobina estacio-
naria, es deeir, si los agarradores estacionariocs no estén

debidamante aplicedos, el detector de errvor no serd renues’

to incluso aunque se provea una entrada de reposicién. -
Esto es cierto indifecrentemente del ndmero de veces en -~
que se dé la sefial de renosisidn. Asi, una segundas 5ondi—
bidn necesaria nara restablecer los detectores de error -
gs la conexidn de la averia.(Si la averfa osrsiste, el dae-
tector de error no serd repuesto incluso aunque se provea
una entrada de reposicidn., Durante este periodon, la co--
rriente de retencidn reducida a través de las bobinas mge-

tacionarias y movibles subsiste y no aumentard hasta gue

- 40 -
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se corrija la averfa y se restablezoa el detector de --

. error,

La figura 9 muestra un circuito para proteccidn

sontra corriente completa aplicada a la carga durante un

" perfodo de tiempo maysr que el deseado lo cual puede de-
" berse, por ejemplo, a un mal Funcionamiento de la ldgica

‘“de la corriente de referencia, del gensrador de corrients

de referencia o a otras condiciones defectuosas. La seﬁal‘
de salida Vref procedente de cada uno de los generadores
61 de corrients de referencia (figura 4) ademds de ser -
enviada a un regulador de corriente de adjudicacidn, es
enviada tambIén a un integrador o regulador de tiempo --—-
225. Un detector de velor 227 percibe cudndo el integra--
dor ha alcanzado un valor predeterminado, que es determi-
nado por el perfodo de tiempo normal durante el cual se -

ngcesita la plena corriente. En este momento, sl detector

~de valor proporciona una sefial a la entrada 228 de una -

unidad de memoria 229 para activar la memoria. Cuando la

unidad de memoria estd activada, envia una sefial de alar-

“ma a la puerta disyuntiva 213 de la figura 8. Activa asi-
‘mismo una lémpara 233 indicadora de alarma la cual indica‘

‘que hay presente una =wverfa, La unidad de pemoria s gro=

vista de una entrada 235 -para regactivar la mempria. Cuan-.

"do estd reectivada, se apagaréd la lémpara 233 indicadora

“de la alarme. 5in embargo, no reactivard lz unidad de me=:

- 41 -
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"moria hasta que se haya corregido la averia porgue laz se-
fﬁal procedente dsl detector de valor dominaré a la sefial
"de 'reposicidn 0 reactivacidén si no ha sido corregida la
“averfa., €l detsctor de valor 227 y el integrader 225 pue~:
den consistir en cualqguier dispesitivo adscuade, bien co-
‘nocido en la téenica, nara desempefiar las citadas funcio-

-nes, La mamoria 229, deseablemente, es un biestable pre-

dominante de activacidén en el cual cualquier sefial de ==

-reactivacién es superada por la presencia de una sefial -

de activacidn., Teles dispocsitivos son tzmbién muy conoci-
dos en la téenica.

El segunda circuito detector de error comnren-
dido en 8l presente invento es un detector de errer de -
regulacidn que vigila la2 corriente real gue pasa por ca—
da uno de la pluralidad des =slementos de carga. En la ma-=
yorf{a de las aplicacicnes, »s muy importante que la co-
rriente real gue p3sa por los elementos de carga sea la

que debe ser. Por ejemplo, en los sistemas de control de

~barras, gi no se eplice la corriente apropiada a las bo-

binas de los mecanismos de gato, puede ocurrir gue caigan

~las barras de control o que se perturbe la activacidn en

secuencia de las barras. Las consecusncias de estos dos -

sucesos son inconvenientes, como hemos analizado antes.

A de la fiqura 1C muestra la sefal de corrien-

te de referencia renuerida =n una hobina de elevacidn de




Y

376250

un mecanismo de gato para retirar una barra en un paso o
“incremento como hemos analizado antes.
B de la figura 10 muestra la corriente real a

través de la bobina elevadora nara la sefial de referencia

n

en A de la figura 10, Debido a la inductancia de la bobi-
na de elevacidn, la corriente real que pasa por la bobina
no es una onda rectangular definida como lo es la sefial -

‘de la corriente de referencia. La diferencia entre la co-—

rriente real que pasa pnr la bobina y la corriente de re-

10 ferencia, que anui denominamos sefal de error, se muestra
en C de le figura 10. Obsérvese que cuando la corriente -
de referencia va desde cero al valor méximo, resulta una
gran sefial de error pero que, e medida que pasa el tiempe

- y que la corriente real que pasa por la bobina slevadora

15 se acerca a la gue es sexigida, la sefial de error disminue
ve. A 180 v a 3009 en el ciclo, obéervese que la sefial -
de error tiene un valer nenativa, Esto es el resultado -
de una fuerza negativa en aguellecs momentos en que dismi-
nuve el valor de 12 corriente de referencia.

20 - En la finura 11 se muestra un diagrama funcional:
del sogundo detector de error. La corriente real que pasa
pnr el elemento de carga, que en este caso es una bobina
de elevacidn, y la sefial de la corriente de reF;rencia, -
se suman en 240 para propercionar una sefial de error. La

25 seﬁal de erpor V es introducida en el amplificador de

ref

30-1-70 - 43 -
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grror 242 aue se satura por encima de una predeterminadsa
entrada de sefizl de arrar ds yalar absnluto, 1o oue ss —

- o .
indica en Uesat en C de 1a fioura 10. Cor referenciz a

B de la figura 10, puede veres

K

ue 21 ampnlificador do -=
ATTOT pAsara a saturacidn eliampre que haya un cambic an
la sefiel de z2orricn*e de referenciam. Sin ambargo, i el
amplifi=ador permanece en el estado saturado durante més
de un perfedo de tiempn nredeterminadn, aue vienz dadn

por la censtancia de tiemnn de la carna, entnnce

@9

nueds
sacarse la conclusidn de que no se ha alcanzado lz cn—-
rriente deseada a travids de los elementos de carna,

De acuerdn reon la antoericor conclusidn, la sefal

de error amolifiecada procedents del amplificador

0

de —=
artnr 242 es enviada a ur detector de satvrasién bi

direc—
cional 244, £l detertor de saturacidn 244 cronnrciona -
una sefial de valonr constante Yegqt Mientras la seial de -
error del amplificador corresponda al vslor saturade, —-
cualquier2 que see la8 nol=ridad de la sefial de errér. n

de l2 figura 10 muestra la szlida \ISat del detector de -

. saturacién 244 para la sefizl de errer mnstrada en C de -

. la figura 10, en correspeondencia con la saturacidn duren~

te el funcionamiento normal.

La

a0

alida, V £ de)l detector de» saturacifdn -
gat”’
244 es enviada entonces a un inteqrador o requlador de -

tiempo 246. Mientres los imnulsos del detector de satura-

- 44 -
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fcidn sean de poca duracidn reflejando sl perfodo normal
?de tiempo en que el amplificador de error 242 estd satu-
.rado, la ssfial de salida 247 dsl integrador 246 permanece
‘por debajo del umbral del detector de valor 248. Sin eme
5 Ebargo, 84 el amplificatior de error 242 permaneciera satu—
zrado durante un perfodo de tiempo mayor que el normal, la
%seﬁal de salida 247 del integrador 246 excederia de un ;
ivalor predeterminado., Esto es percibido por el detector
:de valor 248 que preoporciocna una sefial de activacidén a -
10 la memoria 250, Cuando estd activada, la memorie propor-
ciona dos sefiales de salida, la primera para excitar una
vlémpara 252 percada al alojamiento gque contiene la unidad
de corriente defectuosa y la segunda, 254, a la puerta -
disyuntiva 213 (figura 8). La memoria puede ser repuesta
15 jen la entrada 256, Como en el primer detector de error -
‘que hemos descrito antes. La memoria 250 puede sdlo repo-
nerse si se ha corregido la averf{a y si lus agarradores -
iestacicnarios estédn aprepiadamente aplicadas.
; El elemento sumador 240, el amplificador de -
20° %arror 242, el detector 244 y el detector de valor 248 son
- .todos bien conocidos en la técnica, pudiendo usarse dis—-
:positivos adecuados cualesquiera de esta clase. La memofia
:250, dessablemente, es un biestabls predominangé de acti- ;
:vacidn, dispositivo bien conocido que hemos descrito antes

25 en relacidn con el primer detector de error.

30-1-70 ~ 45 -
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£n un sistema de barras de cohtrnl, una unidad
de corriente de acuerdo con el presente invento puede =
retener todavia las barras sin dejarlas caer, incluso -
gi faltara una fase de la alimentacidn de corriente tri-
fésica., Por sjemplo, si salta un fusible dé una linea -
de fase, las barras de control seguirédn siendo retenidas
en posicidn y el sistema de control seguiréd funcionando
adn cuando se reduzca su eficacia debido a la compcnen—
te ondulzstoria y a ia distorsifn mayores. Sin embargo, -
s8 tropieza con dificultades cuando s8 insertan o reti-
ran las barras si sdlo se dispone de dos fases. Los me~
canismos d= gato necesitan méds tiempo para mover cada -
barra si falte una fase, ya gue las unidades de corrien-
te son incapaces de pioporcionar una fuerza de voltaje -
méxima. '

Esto puede dar como resultado dafios para los -
mecanismos de gato por las rezenes siguientes. S5i, por
ejemplo, se neeesitan normalmente 10 milisegundos para
desactivar las booinas estacicnarias cuando funcionan -
las tres fases y, como rasultado de la incapacidad de =~
proporcionar fuerza negative méxima cuandq falta une fa-
se, una reduccidn de corriente por las bobinas estacio-
narias necesite, por ejempleo, 150 milisequndos antes de
la desactivacidn, entonces las bobinas de elevacidn se-

rdn activadas v comenzardn a subir las barras antes de -

P
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gue los agarradores estacionarios hayan desaplicado por
completo sus agarres. Esto desgasta a las barras de con-
trol y deteriora los mecanismos de gato. A menos que se
prevea.algin tipo de proteccidn, el operader de la cen-
tral nuclear, probablements, no sahrd gque falta una fa-—
ss hasta, guizds, varios millares de operaciones después,
cuando los mecanismos de yato se hagan inoperables y --
caigan las barras de conirol, Asi, la finalidad del ter-
cer detector de error es proporcionar una sefial de alar-
ma cuando ocurre pérdida de una de las tres fases.

lLas formas de onda de salida trifésica proce~-—
dentes de la alimentacidén de corriente se muestran de -
mode diverso en la figura 12. La parte de trazo qrueso -
de le forme de onda corresponde a la forme de onda pro-
cedente del puente dé tiristores y aplicada a los ele--
mentos de carga. La fuerza de voltaje positivo méximo -
se muestra en A de la figura 12. El voltaje de la compo=-
nente ondulatoria, como se hizo observar antes, corres-—
ponde al voltaje entre el valor médximo y el valor minimo
de la forma de onda conmutada y se indica en Urip' Puede
verse que el valor medio de c.c. de la forma de onda =
conmutada caerd en algln lugar entre los voltajes mdximo
y minimo de la componente ondulatoria,

La fuerza negativa méxima estd representada -

por la parte de trazo gruesso de la curva en B en la fi-

- 47 -
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gura 12. £l voltaje de la componente ondulatoriz es ma-

yor ague el voltaje de la componente ondulatoria durante -
la fuerza médxima positivz dehido a consideraciones de -

tiempo de conmutacidén y margen de sequridad comn se hizo
obhservar antes, dando como resultado lea parte de la fer-
ma de onda 303 gue aumenta el porcentaje de la componeﬁ-
te ondulatoria,

C de la figura 12 muestra la salida del puente
de estado sdlido cuande falta el vnltaje de la fase 1 -
durante la fuerza positiva méxima. Puede verse que hay
todavfa un voltaje medio positivo de c,c. incluso cuando
falta la fase 1. Esto permite el funcionamiento de una -
bobina de mecanismo de cato, aungus puede disminuir los

tiempos de funcionamientoa de cada bobina, comoc se hizo -

. obgervar. Sin embargo, el vcltaje de la componsente ondu-—

~latoria es considerablemente mayor que para 8l voltaje -

de la componente condulatoria mostrado en A de la figura

" 12 durente la fuerza positiva normal con tres fases. En

les formas de onda particulares mostradss la relacidn -

" del voltaje de la componente ondulatoria para fuerza mé-

- xima al faltar la fase 1 en comparacién con el voltaje -

de la caomponente ondulatoria cuando funcionan normalmen-—
te las tres fases es anroximadamente de 4 : 1,
Con referencia a D de la figurz 12, en este -

caso la forma de nonda se muestra durante la fuerza nega-

- 48 -
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tiva con el tiristor de la fase traes funcionando como -

diodo, De nuevo, 8l voltaje de la componente ondulatoria as

. considerablemente mayor que el voltaje de la componente -~
;Dndulatoria en B de le figura 12,.con las tres fases —-—
ffuncionéndo apropiadamente, Ndtese, sin embarqo, gue la

. relecidn del voltaje de la componente ondulatoria con el

tiristor en fase 3 funcionando como diodo respacto al -
voltaje de le components ondulatorie con las tres fases -
funcionando debidaments es $olo de 2:1 aproximadamente.

Esto esg debido al mayor voltaje normal de la componente

ondulatoria durante la fuerza negativa.

De acuerdo con el presente invento, se prevén

-medios para comparar la componente ondulatoria real con

la componente ondulatoria esperada durante la fusrza mé-

xima normal positiva y negativa y para dar una sefial de

“alarma siempre que la compcnente ondulatoria real sea ma-

- yor que la componente ondulatoria normal.

En la figura 13A se muestra un diagrame funcio-

:nal del detector de Falta de fase. El voltaje proceéente
~del puente rectificador de tiristores es vigilado por un
idetector 270 de la compenente ondulatoria, que es un dig=
;positivo hien conocido en la técnica. Da unae sefial de =—-

.galida de c,c, 271 proporcional a la amplitud del volta-

je de la componente ondulatoria, a través de la puerta -

EY analégica 272, a un detecter de valor 274 que es tam—-—

- 49 -
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bidén un disnositivo bien conocido,

Se prevé la puerta 272 para hacer nnerable el

detector de falte de frpee sdlo durante nerfed

8]

s de fuer-
za méxima positiva y nenativa, va nue es sélo durante -

la fuerza méxima positiva y negativa cuando estd presen—
te la componente ondulatoria "normel" ya noue la compenen
te ondulatoria, por ser funcidn de la magnitud de la —--

fuerza de voltaje, varfa en consecuencia. Por consiguien
te, es necesario proporcionar una sefial de mando de capa-—
citaciéfn a la puerta 272 durante nerfodos de méxima fuer
za positiva o neqgativa., Esto se realiza utilizando el —--

voltaie de saturacidn V

en nrocedente del detector de —-

ot

error de r=oulgcidn descritoc antes en relacién con las -

Fiquras 10 v 11 puesto que V es nreporcionado sfdlo ——

cat
durante la fuerza mAxima pesitiva y negativa.

Asi, la sefial de =rror V procedente del ele-
err

mento sumzdor 240 (no mostrado) es enviada al amolifica-

~dor de errar 242'. L2 sefial de error es amplificada an-
_tonces y enviada al detecter de saturecidn bidireceicnal

- 244', el cual proporcions una salida Usat’ siempre nue

el amplificador de ervror 242! se sature. Se usa Vsat -
para mandar la sefal orocedents del detector 270 de com-
ponente ondulétoria de manera que la sedal 273 proceden-
te de la puerta 272 sea pnregorcionada durente la fuerza -

de voltaje mdxima positiva c negativa. Asf, siempre que

- 50 ~
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gl valor de la componsnte ondulatoria durante la fusrza
nositiva y negativa exeeda sl valeor normal del voltaje
de la componente ondulatoria, se proporciona una sefial
desde el detector de valor 274 para activar una memoria
276, Cuando estd activada, lea memoria 276 proporciona -
una sefial de alarma desds una primera salida 278 y, ==
también, una sefial para sncender una lédmpara 282 indice~
dora de la alarma. La lé&mpara 282 estd situada sobre o
cerca del alojamiento de la unidad de corriente en que -
ha ocurrido el defecto. La sefial de alarma procedente -
de la salida 278 es enviada 2 la puerta 0 213 (figura 8)
la memoria 276 sstd tambidén provista de upa entrada ds
reposicidn 283 para reponer la memoria una vez correpgi-~
da el defecto y los agarradores estacionarios apropiada-
mente aplicados,

Como se ha didho antes, en gl caso de fuerza
de voltaje positivo méxima, el valtaje de la componente
ondulatoria con una fase ausente, en comparascidn con gl
volteje de la componente ondulatoria normall es aproxi-
madeamente de 4:1, pero en el caso de fuerza de voltaeje -
negativa méxima la relacidn del voltaje de la componente
ontdulatoria con averfa despucto al voltaje de componen~
te ondulatoria normal es aproximadamenté de 2;1. La sa~
lida procedente del manantial de corriente trifédsica es

probable que varfe en la préctica. Asimismo, cabrfa espe
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raer que el detecteor de la componente ondulatoria 270 v
el detector de valer 274 experimentan variaciecnes a lo
largo de un perfodo de tiempo. As{, una relaciédn de 2:1

entre la componente ondul=toriza de averfa v la normal -

2

- pueden no ser suficientemsnte grande para determinacio-

nes precisas, Este orohlema no suree en la situacidn de
fuerza de voltaje positiva a causa de la relacidn, inhe-
rentemente meyor, entre la rcomnonente ondulatoria normal
y la de averia.

Para supomer esta dificultad, se prevd la 1i-
mitacién negativa para reducir la componente ondulatoria
efectiva de la sefial de la corriente de carga vigilada -
durante la fuarza negativa mdxima normal, Con referencia
a £ de la figura 12, la salida del puents rectificador =
de tiristores se muestra con una fase ausente durante --

la fuerza pasitiva con limitacisdn negetive, coms se mue
?

e

trz. los benszficios de la limitzcién nagativa resiltarén
avidentes haciend- refersncia = F v [ de 12 ficurz 172,
En G de 1z flqura 12 2e muostra la Fuerza ne-
gativa normal trifdsica con todas las fases funcionando
v con limitecidn negativa. Rucde verse que el voltaje -
de la componente-ondulatoria cs considerablements menoz
que sin la limitzcién n203tiva coms en 8 de la figura =—-

12, La limitacién nenativa, efastivamente, reduce

@

n =——

ciertz medida la magnitud del veltaje de la comp

Q

nte —

n

o]
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.oandulatoria con el tiristor de la fase funcionando, por - -
~ejemplo, come diodo. Estn pusde verse haciendo referencia
‘a8 F de la Figura 12, Asf, la relacidn de la componente -

‘ondulatoria durante el funcionamiento normal con tres fa-—

ses y chn limitacién negativa zumentard desde 2:1 sin li-

mitacidn a 3:1, Zsto mejora la seguridad del detector —-
rala

puesto gue una mayer cifn de componente ondulatoria - |

guiere decir gue hay menos posibilided de variacicnes del

sistama.

£l voltaje normal de componente ondulatoria -~

.

.eson fuegrza positiva seguird siendo el mismo ya que mstd -~

enteramente dentro de la rocgidn positiva, El efecto sobrd .
la relacidn entre la components ondulatoria normal y la -
companegnte ondulatorie de averfa con limitacidn negativa

serd deducido 2 eproximadamente 3:1 para fuerza positiva.

' 8in embargo, esto proporcisna una relacidn de componentes
"ondulatorias suficientems=nia grande de modo que las desg--

cviaciones dentro del sistema no efectardn a la capacidad

dal deotegtor de fase ausents pare funcionar correcteamente.

Asf{, el uso de limitacidén negativa tiene poco o ningdn

efecto sohre el Ffuncionamiento del detector de falta de -

[Rdd

fase durante la fuerzaz pesitiva.
€1 emplec del circuite limitador negativo para
maiorar la scnuridad y le precisidn del detector de falta

de fase sz ilustre en el dizorama funcional de la figura

<
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iva 28B4 ss iddntico

limitacidn nenat
2l vynitaio de puente 25 limitado
nre-—

a la figure 13 A, Asf, o«
orimerc de ma2n2ra Aque nunca puecda bajar de un valo
nda es enviads 21 de-

()
]

Luano, esta forma o

detsrminado.
tector 270' de comnonente ondulztoria y luego al detec——

tor de valar 274 a trayds de la puarta 272.
: mz2 da

n
2
[
(=
w

llIna exigencia nara un si
e

las barras de un reacter nuclear
mentacicnes de conrriente dunlinz2das. Los actualee nro--—
vectos dé centrolas do lz2s harras incorparan alimentacin=-

separadas de carriznte contfnua, lo cuel da como re-

nes

sxig

sultado la dunlicacidn de aparatas de rectificacidén cos-
Otrz enciz es nque deben incluir-

tosos y veluminosns,
se 8n 8l sistema madios garz mantener el voltaje de sa-
15 lida dentro del 10% de su valer, durante un segundo, ——
cuando se descorccta la entrad2 dz corriente. Los actua=-

les sistemas usan parz esie fin voluminosns nuestos de —

invepto wtiliza un soln grupo de -
Se pré-

hateriss.,

o
ol

en

5]

£l pre
ctificadores como hemos descrito antes.

20

w

n

sincronos trifdsicos que eoté
ma nueva y mejorada para dar una sola salida trifdsica,
bo sin el empleg

c2

" AdemdAs, la sincronizacidn s= lleovz a
de inductancias limitadoras d= la corriente. Las volumi

30-H70

medins rec
vé la duplicaeién usande lo& juenos de moto-neneradornes
incronieadns, de una for-
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nosas batsrfas se sustituyen por volantes para mantener
el volteje de salida dentrs del 10% de su valor cuando
se descunecta la corriente de entrada,

En la firura 14 se muestran dos grupos motow-

5 generadores sincronos trifdsicos, 320 y 322, que inclu-
yen volantes 324. S5e suministra corricnte trifésica a2 -
travéds de interruntores o disyuntores 326 y 328 a los —
grupos moto-~generadores 320 y 3272, respeciivamente. Las
selidas de los grupos moto-generadores 320 y 322 son en-

10 viadas a travéds de los disyuntoﬁes 330 y 332, respecti-
vamente, gue estdn conectados juntos en el terminal 334,
Se usa un sincronizador automdticeo 336 para operar los -
disyuntorss 330 y 332 de una manera nugva. %1 sincroni-
zador autaomético 336 estd conectado eléctricamente en —-
15 las salidas de los moto-generadores 320 y 322 como se -
indica.
La funcidn del sincronizador automdtico 336 es
_enviar sefiales con precisidén de antemano a los disvuntg—
~res 330 & 332 pars cerrar el deseado precisemente cuando
20 ~las fases a sincronizar agtdn en fase, dada la diferencia
en frecuencie entre las fases y el tlampo requsrido para
cerrar las disyuntores 330 6 332. Un sincronizador auto-
miticn para ejecutar esta funcidn se describe ;n la soli=-
citud de Patente de Estadoc Unidos n® 695.684, de Bednarek

25 y Col., titulada "Sistema Automdtico de sincronizacidn y

30-"-70 - 585
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gonexidn de generadores y ararato sincronizador para uso

en el mismo",

‘ Deseablemente, la sincronizacidn se proporcio-
na como sigue. Primero, se abren todos los disvuntores
326, 3728, 330 y 332. Luene, se ciesrra el disvuntor 326
cara excitar el qgrupo moto-nenerador 320, A continuacidng

se cierra el disvuntor 330 nara excitar la carqa, Sequi-

damente, se cierra el disvuntor 328, activando el grups

-

moto=-nenerador 322. Deapués, una vez qgue °l arupo mofo-
generador ha aleanpzado veloci-lad, se abre el disyuntor -
328, tueqo, el sincronizador sutomdtico cierva el disyuh-
tor 332, estando cada una de las fases en fase y con --
voltajes iquales, Finelmente, se cierra el disvuntor --
328, proporcionando asi{ corriante trifédsica sincronizada
por la linea 342. ‘

Como el mencionado sisteme de corriente propor-—
ciona voltaje de corriente contfnua desde 41, es desea-
ble usar la configurasecidn de conexicnado en zig-zag bien

conocida en los arrollamientos del generador 322 para -

impedir su saturacidn.

- 56 -
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- RETVINDICACIONES -

12,~ Una disposicidn para gnberhar la alimen-
tacidén de corriente continue desde un manantial de co—
rriente trifdsica a una pluralidad de elsmentos de car-
ga, caracterizada por medios para dar une sefizl de re-
ferencia proporcional a la corriente que se desea cir-
cule & través de la nluralidad de elementos de cerge,
medios rectificadores que comprenden una pluralidad de
dispositivos de conmutacidn controlada cada uno de los =
cuales tiene un slectrodoc de mendo y que estd conectado
a una fase de la alimentacidn de corriente trifésica ~
para dar corriente rectificada a diche pluralidad de =-
elemsntos de carga, medios pare proporcionar sefiales de
mando a cada uno de los eluctrodos de mando de los dis-
positives de conmutacidn conltrolada para activarlos en
secuancia, medins para vigilar la corriente ;eal que -
pasa nor cada uno de la plurelidad de elementos de narga,

y medios para comparar el valor de la sefial de refersn-

- 57 =
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cia con el valor de la corriente que pasa por el slemen=-

" to de carga por el cual circula la corrisnte mds alta y

" dar,una sefial de error preoporcicnal a la diferencia en--

tre las dos a los medins de enviar sefiales de mando nara

"alterar el momentn de cebado de fase de dicha pluralidad

- de dispositives de conmutacidn contrclada de acuerdo con

la magnitud de la sefial de error.

22,~- Una disposicidn sendn la reivindicacidén
18, caracterizada porquz los medios que propercionan la
sefial de referencia comprenden medios 168gicos para oro-
garcionar séﬁales de mando digitales de acuerdo con la -
secuencia nredeterminada de los velores de 1a corriente,
medios de trznsmisidn parz recibir y transmitir dichas -
sefialas de mando digitales, y medios generadores que res—
panden & dichas sefiales de mando digitalss procedentes ~
de didhos medios de transmisidn pare proporcionar una =--
sefial de referencia amalégica de acuerdo con la secusn—-—
cia predeterminada deseada a través de la plurelidad de
elementos de carga.

38,~ Una disposicidn seqdn la reivindicacidn
28, caracterizada porque los medios ldgicos comprenden -~
unos medios generadores de circuito biestable operados
por impulsos para proporcicnar un tren de sefidless de im=-
pulsos siempre que se active dicho circuito biestzble, -

medios contador#s que responden a diche tren de impulses
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‘para proparcionar una salida de impulsos acumulaeda, y me-

dios descodificadores que responden a combinaciones de bi-

tios de contador predetermipadas para proporcionar sefia—-

.les de mando digitales, incluyendo dichos medios descodi-

. 1

ficadores medios para dar una sefial de reposicidn a dicho
‘circuito biestable sismpre gue se acumule un ndmero méxi-

mo predetsrminado de impulsos.

4% ,- Una disposicién seqdn las reivindicaciénes

18, 28, 4 32, para transmitir las sefiales en un sistema -

.don elevados valores de ruidos, caracterizada por un trans
formador que tiene un circuito primario que cuomprende =-

unos medios de manantial de sefieles de alta frecuencia pa-

ra percibir el valor de la corriente qus pasa por el pri-
mario y proporcionar una primerae sefial de salida bjnaria -
gque corresponde a la primera sefial de entrada binaria -~

cuando el valor de la corriente gue pasa por el primario

es alto y para dar una seqgunda sefial de salida binaria —-

gque carresponde avla segunda sefial de entrada binaria —=-
cuando le corriente que pasa por el primariao es baja, y -
un circuito de secundario gue comprende un circuito dé ~
conmutacidn gue incluye una entrada de control de electro-
do de mando para poner en cortonecirbuito el secundario en
respuesta a una primera sefial de entrada binari;, haciendon

de este modo que circule una corriente grande a través ——

del primario, y para abrir el circuito secundarioc en res-
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nuzsta a una segunda sefial de entrada hinariz, haciendo
de este modo que circule una pequelia corriente a través
del primarioa

58,~ Una disposiridn seqdn la reivindicacidn
48, que tiene un primario con toma centreal, caracteriza-
da porgue los medios perceptores del valor de la corriep
te comprenden una impedancia resistiva conectada a masa
para completar un circuito hasta el manantial de sefiales
de alta frecuencia, medios rectificadores para propor—-
cionar circulacidn unidireccional de corriente desde la
toma central del primario a travéds de la impedancia re-
sistiva, un detector de crestas gue tiene una entrada -
asociada con la impedancia resistiva y una salida para -
dar una sefial desmodulada y un detector de valor para -
recibir las sefales desmoduladas vy para dar upa sefial -
de salida siempre que la sefal desmodulada ssté por en-
cima de un valor predeterminado,

68,~ Una disnosicidn sepdn la reivindicacidn
48 6§ la 58, csracterizads porque el circuito de conmute-
cidn comprende un puente rectificedor de diocdnsg y un ==
dispositivo de conmubtacifn de semiconductor de tres ca-
pas conectados é-la malla de salida del puente de dio--
dos.

78,~ Una disnosicidn seqin las reivindicaciones

18, 22 § 3% para traasmitir sefales binsrias sn un siste~
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ma con gran interferendia por ruido, caracterizada por
un transformador que tiepe un circuito primario qus com=~
prende un manantial de sefiales de alta frecuencia y me-
dios interruptores para aebrir el  circuito primario en

5 respuesta # una primdra sefial de entrada binaria v para
carrar el circuito erimario en respuesta a una sequnda
sefial de entfada binaria; y un ecircuito sscundario nue

comprende medios para dar una sefial proporcional al va-

&

lor absoluto de la corrisnte que circula por el circuito

secundario, medios que resrconden al valor absoluto de la

[
o

corrisente que pasa por el secundario para proporcionar
una primera sefial de salida binaria que corresponds a -
la primzra sefial de entrada binaria siewnpre ague el valor
absoluto de la corriente sea cero y para dar una segun-
15 da sefial de salida binaria correspondiente a la sequnda

sefial de entrada binaria siempre gue e) valor absoluto

= de la norriente sea alto.
82,~ lina disposicidn segdn la reivindicacién
78, ecaracterizads norque los medios napaces de responder
20 al valor absoluto de l2 corriente comprenden una impa—-
dancia resistiva, medios rectificadores conectados a la
impedancia resistiva y al secundario para dar una gco~-

rriente unidireccional pulsatoria a travéds de la impedan-

cia resistiva v un detector de crestas acoplado con la

N
2]

impedancia resistive para proporcionar upa sefial de sali
da desmodulada.

30-1-70
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98,~ Una disposicidn seqdn la reivindicacidn
12, caracterizada ooroue el avimario incluye un terminal
de toma central y los medios de interrupcidn comprenden
una resistencia con un terminal conectado al de la toma
central, medios rectificadores npara dar corriente conti-
nua a travds,de la resistencia, y un diodo interruntor -

gonectado entre el otro terminal de la impadancia resisti

va v masa para completar un cireuitn hasta el manantial

de sefiales de slta frecuencia.
102,= Una disnosicidn segln cualquisra de las
reivindicacicnes 1% a 92, caracterizads por un sistema =

de protececidn qu=z caomprende mz2dios para dar una sefial ds

alarma si las sefiales de referencia exceden de un valar -

predeterminado durante wéds de un periodo de tiempo nrede-

‘terminado como rssultadn de una averfa en el sistema.

112,- Una disposicidn seqdn la reivindicacidn
109, caracterizada pornue dicheos medios para dar una se-
fial de alarma comprenden medios de integracidn capaces -
de responder a las sefiales de referancia, mzdios detecto-
res de valor capaces de responder a las sefiales de refe--—
rencia integradas y para dar una primera sefial de conntrel
siempre que la cﬁfriente de referencia in%tenprada exceda -

de un valor predsterminado, y medios capaces de responder

-a la primera sefial de control para dar una sefial de alap~

ma.

- 52 -
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122,~ Una disposicién segdn la reivindicacidn

11, caracterizada por medios para amplificar la sefial -

. de error de corrienie, eligiéndose los medios amplifica-

dores para gue se saturen v den una sefial de salida de -

“errer limitada siampre que la maonitud de 1z sefial de -

cercor de oovriente sxceda de valores predaterminzdos an—

itivio y negativo; medics capaces de responder a dicha

“

sefial de error amplificada para dar una sefial de salida

‘unidireccional siempre que se sature dicho emplificador

‘de error.

132,~ Una disposicién segln las reivindicacio-
nes 10’u 118, caracterizada por medios de conmutacién ——
controlados pera activer la carga consctando en sgruencia
las salidas de cada una de las fases con la carge para -
dar corriente contfnua @ le carga, siendo la magnitua -
de la corriente contfnua funcidn del énguio de Fase en el -
cual es conectada cada salida de fiase, extendiéndose el -
margen de dngulos de fase desde el gue da fuerza de vol-
teje positivo méxima al nuc da fuerza de.voltaje negativo
méxima, y con una forma de onde de volteje que tiene una
componente ondulatoria relativemente pequefia durante la -
fuerza de voltaje positive méxima cuando pueden hagerse -
funcionar las tres salidas de fase, y con una componente
de ondulacidn mayor durante la fuerza de velteje nagativo '

méxima cuando pueden hacerse funcionar las tres salidas -~

- 55



de fase, y componentes ondulatorias relativamanie aran-—

o

des & otros dngulns de fase n siempre que no oueda fun-

cienar cualguiere de las salidas de fase, comnrendiendo
gl sistema de proteccidén medios para detectar el volta-

js de la components endulmatoria y capaces de responder

m

al voltaje de la caroa pera dar una primere sefial pro-
porcional a la magnitud del voltaje de la componente -
ondulatoria de carna, medios de capacitacidn para tras-
ladar la primera sefizl siempre que se exija fuerza méxi~
ma positiva o0 nepativa, medins de deteccidn del velor -
gue responden & la orimera sefial para d2r una sequnda -

sefial siempre que 2! valor de la primera sefizl rebase -

un valor umbral predeterminade, y medins aue resocnden

2.

a la segundz sefial para dar )z sefial de alarma siemnre

que se dé le sequnda cefzl,

[

148,.- Una diennsicidn seaqdn la reivindicacién
138, caracterizada nor medins eara reducir el valtaje

de la componente ondulatoria durante le fuerza de‘voltaé
je negetive, cuando pueden funcionar todas las fases,
con lo cual puede roducirse el valor umbral predetermi-
nado requerido para dar l2 segunda sefial, vy un circuito
limitador negativo nera limitar el voliaje de cerena vi-
nilado por debaje de un valcr de voltaje negativo prede-
terminados

152 ,~ lina disnasicidn sendn cualquiera de las .

- B4 -
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reivindiceciones 12 a 142 caracterizada pornue los ele-
mentos de carga comprende una pluralidad de mecenismos -
para inserter y retirar una pluralidad de barras de con-

trol de un reactor nuclear, siendo los mecanismod del -

tipe de nate y comprendiendn una plurelidad de bobinas -

desde un mahnential dn corriente alterna nolifdsica con-

trolado en fase a dircha pluralidad de bohinas de trabejo.
16.- Una disposicidn nara pobernar la alimen—

tacidn de corriente contfinuza desde un manantial de co—-—

rriente trifdeica a upa nluralidad de olementos de car=

0Re
Tal v caomo se ha dascrito en le Memoria cue -
antecede, ropresentado en los dibuios nue se aconeafien

y para los fines gue se han especgificado.

Esta Memoria consta de sesenta v cinco hojas — .

escritas a miquina por un2 sola de sus caras,
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