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La pressnte solicitud se relaciona con
la invencidn descrita en las solicitudes de patente
espafiolas N¢ 413,317 y N2 413,319. Las solicitudes
anteriormente citadas tienen el mismo inventor que
la invencidn de la presente solicitud y les ha sido
asignado el mismo cesionario.

La presente invencidn se refierc -en ge
neral a un sistema de seguridad y proteccidn pare
reactor nuclear y, en particular, a un sistemaﬁde ai
cha clase que mantiene el aislamiento fisico y eléc-
trico mediante el uso de dispositivos foto-eléetricos.

El funcionamiento actual de ingtalacio-
nes de energia nucleares requiere sistemas de protec-
cién y seguridad redundantes para proteger al pibli-
co y al equipo en el caso poco probable de una condi-
cidén adversa del funcionamiento del reactor o scciden
te nuclear., Hadta ghora, se usa un sistema de protec
cidn y seguridad electro-mecénico entre los detecto-
res nucleares, gque son empleados para detectar dicha
condicidn, y los mecanismos de actuacidn, teles como
barras de interrupcidn, rociadores de contencién, sis
temas de inyeccidn de seguridad, arranqueé diesel de
emergenclia, etc, que se utilizan paras controlar dichs
condicidn. Los sistemas de proteccidn ¥y seguridad

electro-mecénicos utilizan dos trenes idénticos de
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elementos 1ldgicos, cada uno de los cusles recibe
aproximadamente 200 sefiales de cuatro canales bies-
tables. Cads tren ldgico es capaz de iniciar las
actuaciones requeridaes para proteger al personal ¥
al equipo. Cada tren 1ldgico y ceda canal bieste-
ble estd separado, eléctrica y fisicamente, de to-
dog los otros y es probado periédicamente de maners
que-una gola averia; segin se define por la regulg:
cién gubernemental, no puede evitar una actuscién
requerida de los sistemas de control de seguridad
cuando sea necesario.

De acuerdo con la solucidn precedente,
cada sefial de entrada controla al menos un relé BF.
La funcidn 1dgica se realiza utilizando diversas con
figuraciones de contactos eléctro-mecénicos. Con el
fin de mantener el aislamiento requerido se pueden
wtilizar contactos independientes para fines de vigi
lancia (computadora, luces y/o anunciadores de esta-
do) y se requiere un par independiente de cables de
campo para cada destino, para cada sefial. Se usan
paras probar el sistema un relé adicional y algunas ve
ces dos reléds por cada sefial de entrada por tren,

Para asegurarse de que una sdla averia
no puede evitar les actuaciones necesarias a través

de ambos trenes 1ldgzicos, los dos trenes légicos deben
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estar completemente separados eléctrica y fisicamen
te. Sin embargo, en ciertos puntos del sistema, la
comunicacidn entre los dos trenes debe continuar sin
perjuicio del aislamiento. Los sistemas anteriores
obtenian el aislamiento requerido por medio de reléds
o de transformadorses. Tales sistemas utilinggﬁ yva
sea bobina a contacto ya sea contacto a cont@@@p 0
transformadores para mantener el aislamiento ikque—
rido., Los citados sistemas presentan todas lag des-
ventajas asociadas con los sistemas electromecénicos,
tel como un gren tamafio fisico; grandes requisitos
de potencia global; baja confiaebilidad; suscepitibi-
lidad a las vibraciones sismicas; elevados costos de
mantenimiento; bajas respuestas; y grandes cantida-
des de cableado de campo caro. Ademds, el aislamien
0 comnseguido por la utilizacidn de transformadores,
que se basa en la separacidén de los arrollamientos
primario y secundario, aunque proporciona alslamien
to adecuado para corriente continua no proporciona
aislamiento completo para corriente alterna. En con-
secuencia, se puede dejar pasar una sefial de magni-
tud y duracidn suficientes en cualquier sentido; pro
porcionando la posibilidad de una veria catastrdfi-
ca de ambos trenes légicos. Un transformador no pug

de dar paso & una sefial de corriente continua. Los
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circuitos resultantes requeridos para convertir se-
fiales de corriente continua en sefiales de corriente
alterna y después de nuevo en seflales de corriente
continua para proporcionar la comunicacidn necesa~
ris entre los trenes 18gicos safiaden complejidad a
tales sistemas, dando lugar a una reduccidn de la
configbilidad y a un aumento de costo.

El objeto principal de la preseunte in
vencidén es proporcionar un sistema 1égico nuevo y me
jorado de proteccidn y seguridad del reactor para
proporcionar comunicacidn entre trenes ldgicos redun
dantes, de tal manera que se mantenga una separacidn
eldctrica y fisica completa de estos trenes, mientras
se mantiene un elevado grado de confiabilidad de los
componentes elegidos, compatible con un subsistema
de multiplexado paras reducir el numero de unidades
de aislamiento y el cableado de campo.

Con este objeto a la vista, la inven-
cidn reside en un sistema de proteccidn y seguridad
para reactor nuclear que tiene una pluralidad de de-
tectores para vigilar los pardmetros del reactor y
ambientales asociados con las operaciones del reactor,
proporcionando, respectivamente, los detectores unsa
salida representativa de los pardmetros vigilados,

que es comunicada a lo largo de dos trenes aislados,

-5 o
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sustancialmente similares, de elementos 1ldgicos, a
un conjunto de funciones légicas que interpreta las
seflales de los detectores y, al producirse una combi
nacidn predeterminads de las mismas, actliva mecanig
mos correspondientes de control y proteccidn asocig
dos con el reactor para controlar y proteger el mis-
mo contra lasgparicidn de una condicidn adversa del
funcionamiento del reactor, y medios de transmisidn
que responden o son sensible a la luz, conectados
entre dichos trenes de elementos légicos y dichos me
canismos de control y proteccién, para mantener el
aislamiento eléctrico entre los respectivos trenss
18gicos mientras se hace posible la comunicacidn en-
tre ellos de la informacidn 18gica contenida dentro
de cada tren.

La invencidn reside ademis, en dichos
medios de transmisidn sensibles a la luz, que compren
den un elemento de emisidn de luz, normslmente inac-
tivo, conectado para respuesta a una entrada proceden
te del tren légico para proporcionar una salida lu-
minosa; un elemento en esencia no conductor normal-
mente, conectado a dichos mecanismos de control y pro
teccién, sensible a la luz emitida desde dicho ole-
mento de emisidn de luz para dejar pasar un aumento

sustancial de corriente; y un dieléctrico de comuni-
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cacidn de luz, situado entre dicho elemento de emisidn
de luz y dicho elemento no conductor para proporcio-
nar aislamiento eldctrico entre ellos mientras propor
cions una trayectoria de transmisiln de luz desde di-
cho elemento de emisidén de luz a dicho elemento no con
ductor.

Le invencidn resultard mds féciimente
comprensible de la siguiente descripeidén dada & modo
de ejemplo, tomada en relacién con los dibujos que se
acompafian, en los cuales:

La figura 1 es un esquema de bioques
del sistema que ilustra la disposicién genersl de los
elementos que comprenden los sitemas de proteccién y
seguridad de esta invenciin;

La figuras 2 es un diagreme esquemati-
co de cirecuitos que ilustra una realizacién de una
pluralidad de unidades aislantes fotoelédctricas que
se pueden usar en el sistema de la figura 1;

Ia figura 3 es un esquema de blogues
de una realizacidn puesta como ejemplo, que ilustra
las configuraciones particulares de terminal que se
pueden emplear utilizando la plurslidad de circuitos
de aislamiento ilustrados en la figura 23 ¥

La figura 4 es un esquema de bloques

de una segunda reglizacidn puesta como ejemplo, que
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ilustra conexiones de terminal tipicas que se pueden
utilizar usando el circuito de aislamiento de la fi-
gura 2.
Dentro de todas las instalaciones de
energia nuclear existen algunas formas de sistemas
de proteccién y segurided. ILa finalidad del sistema
es vigilar puntos especificos dentro de le instala-
cidn y bajo clertas condiciones predeterminadas.?ara
gobernar las actuaciones requeridas para protsger
tanto el personal como el eguipo. Puesto que el sis
tema asegure el estado de funcionemiento seguro de
las instalaciones de energis nuclear bajo condiciones
de averia, debe de estar disefiado para cumplir los
criterios de averis vnica establecidos por la regulz
cidén gubernamental. Por lo tanto, estén previstos
dos trenes de elementos ldgicos idénticos que reciben
gefiales idénticas y actuadores de control separados.
Cada tren es periddicamente probado para asegurarse
de que un solo fallo o averie no pueds evitar las ac
tuaciones necesarias a través de ambos trenes ldgicos.
Adicionalmente, los dos trenes légicos estén comple-
tamente separados, eléctrica y fisicamente, para ase-
gurarse de que, en el caso de un Unico fello de cual-
quier tren, el otro tren proporcionard las actuaciones

necesarias, Con el fin de cumplir esta finalidad, eg
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ta invencidn proporciona comunicacidn entre los tre-
nes 1lgicos redundantes de proteccidn y seguridad
por medio de luz, De este modo se mantiene la sepa
recidn eldctrica y f£isica total de los trenes redun
dantes dentro del émbito de la regulacidn gubernamen
tal.

Como ejemplo ilustrativo; la figura 1
proporciona un disgrama de blogues de una dispousicidn
general de los componentes del sistema de proteceion
y segurided de estado sélido dentro del campo de es-
$a invencidén., En sus aspectos més detallgdos; el sig
tema lbgico de proteccién y seguridad de estado s61i~
do esth compuesto de dos trénes de elementos 16gicos
10 idénticos, sislados, redundantes. La compleda se-
paracidn fisica y eléctrica de los respectivos tre-
nes, indicada por los correspondientes caracteres de
referencia 12 y 14, se consigue gracias & la separa-
cidn de bobina a contacto proporcionada por los relés.
de corriente alterna 16 ¥ 18; pares de foto-diodos
acoplados 20 ¥ 22; y separacién fisica de cableado,
como se ilustra de manera general.

Lasiséﬁales que se originan en los dg
tectores 24 son en si mismas redundantes; puesto que
como detectores separados se utilizan para vigilar

los mismos o relacionados parfmetros. Las sefiales
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analdgicas producidas por los detectores 24 del pro-
ceso son convertidas en forma digitel por cuatro ca-
nales de dos elementos de circuito estables 26 ( en
lo que sigue denominados biestables), Con el fin de
mentener la separacién de las sefiales redundantes,

v

una salida de sefial 28 procedente de cada bieé%&ﬁle
26 controla 4os pequefias bobinas de relé de c;;;ien-
te alterna, una dentro de cada una de las respecti-
vas unidades de relé 16 y 18 de corriente altsrna,
correspondientes a los dos trenes 1dgicos separados
12 y 14, respectivamente. ILa separacidn de tobina a
contacto de estos reléds de corriente alterna esegura
1g separacién de cade canal biestable y cada tren 18
gico de todos los otros. Los relés de corricnte al-
terna estén agrupados de acuerdo con su asociacidn
de canal biestable dentro de las unidades 16 y 18
separadas de relés de corriente alterna. De esta ma
nera, se puede mantener la separacidn de cables de
biestable con respecto a bobinas de reléd, Las sefla~
les que se originen en contactos uUnicos o dispositi-
vos de estado sélido deben entrar en cada tren 10gi-
co a travds de pequefios relés 30 de corriente alter-
na o de corriente continua como si estuvieran asociza
des con un canal biestable cén el fin de mantener la

completa separacién, Las sefiales ya existentes en

- 10 -
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dos salidas aisladas (por ejemplo, constactos separa-
dos) se pueden congiderar ya aislados y ser llevadas
directamente a cada tren 18gico, como se ilustra por
el bloque 32 de entradas de contacto aigladas.

cada tren légico recibe exactamente la
misma informacidn. Mediante la combinacidn adecuada
de entradas y secuencias de acontecimientos cualquier
tren 18gico es capaz de accionar el eguipo apropiado
para efectuar la accidn correctora.

Bstd previsto un probador semi-automé-
tico dentro de cada tren para comprobar periédicamen-
te los trenes respectivos de manera més completa de
lo que era posible anteriormente., Una descripcidn de
$allada del probador semi-euntomético sefielado por el
ndmero de referencia 32 en la figura 1, se describe
en la solicitud de patente espafiola N2 41331;. Se pug
de utilizar un circuito légico programable, universal,
segln se describe en la solicitud de patente espefiola
Ne 413319 para realizar toda la banda 1dgica, y les
caracteristicas de prueba gsemi-automdtica mejoran el
mentenimiento del sistema y asumenten la confiabilidad
reduciendo sl minimo el tiempo de pruebas y de repara-
cidn.

Para reducir el cableado de campo; la

mayor parte de la informacidn enviada a la sala de con

- 1l -
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trol del reactor y a la computadora se codifica pri-
meramente mediante un sistema de multiplicar (multi-~
plexing) redundante, sincronizado, designado por el
nfmero de referencia 34, Tales unidades de codifi-
cacidn son bien conocidas en la téenica. La infor-
macidén codificeda de este modo se envia despugs:é un
descodificador 36 a través de las unidades de. pisla~-
miento 22 de esta invencidén. Los descodificadéres
36, situados normelmente dentro de la sala deé control
del reactor, memorizan la informacién y la reprssen-
tan de una manera de corriente continua para los dis-
positivos de salida apropiados, incluyendo splidas

de computadora de finslidad especial, luces de este-
do y anunciadores. Toda la informacidn se actualiza
t{picemente cada cuatro minﬁtos, aproximsdamente.

Un total de ocho paneles de aislamien
to que contienen los circuitos de aislamientos ilug
trados esquemdticamente en la figura 2, se requieren
normalmente para una instalacidn de reactor normal
de cuatro bucles, 4 por tren redundante. ©Su finali-
dad es mantener la separacidn total requerida entre
trenes 1ldgicos redundantes cuando se requiera comuni
cacidn entre estos trenes, asi como condiciocnar las
sefiales miltiplex pare transmisidn sobre cebles mul-

ticonductores largos a cada una de las unidades des-

- 12 -



codificadoras 36.

La funcidn légica realizada por cadae
uno de los ocho circuitos de aislamiento idénticos
ilustrados en la realizacidn puesta como ejemplo en

5 1s figura 2 es similar a la de una puerta NAND (Y in
versors) de alto umbral, de dos entradas, con la ventg
ja adicional de conseguir un alslamiento mejorado en
tre la entrada y la salide de hasta 2.500 voltics ¥y
una capacidad de salida para ebsorber mucha més corriepn

10 te que ocualquiera de las puertas 18gicas normeles de

alto umbral, De acuerdo con los circuitos puestos
como ejemplo e ilustrados, segin se ve més claramen~
te en las figuras 3 y 4, un cero ldgico en cualquiera
de las entradas designadas por los caracteres de re-

15 ferencia I, a Ig, respectivamente, garantiza un uno
légico en la salida; designado por los caracteres de
referencia Ol a 08, respectivamente. Una entrada de
cada circuito es sacada respectivamente para sefiales
miltiplex, direcciones, y una sefial de referencia;

20 mientras que en la figura 4 varias de las segundas
entradas a cada circuito de aislamiento son parale-
las entre si y estén disefiadas para utilizar mediante
una funcidn de prueba A 4 B para shorrar espligas co-
nectadoras. Las sefiales de direccién indican median-

25 te tres combinaciones particulares las sefiales digi-



6.6.73

10

15

20

25

413318

teles que estén siendo transmitidas en ese momento
en el tiempo. La sefial de referencia es un impulso
que tiene la mitad de la anchura de cada periodo de
direccidn y que estd centrado dentro de cada direc-
cién. La referencia se utiliza para hacer posible
que sea gelecciongda la memoris apropiada por?iéb
lineas de direccidn, para memorizar la informacidn
presente en ese momento en el tiempo. Puesto gae
la sefial de referencia estéd centrada dentro del pe-
riodo de direccién; todas las condiciones transito~
rias hen sido eliminadas antes de gue comience la me
morizacidn., La conexidn de la sefial Ay B a la se~
gundas. entradas permite que cualquier tren; DPOr man-
do & informacién alternadamente virgen, primero deg
de un tren, después desde el otro, permitiendo asi
la prueba completa de cada tren sin inhibir la capa
cidad de ninguno, al mismo tiempo, gobernar indepen~
dientemente la actuacidn apropiada de los mecanismos
de proteccidn y seguridad. Adicionalmente, uno de
los circultos de aislamiento, separasdo y designado
por el nimero de referencia 38, no sélo estd aislado
de todas las entradas sino también de todos los otros
gsiete circultos de aislamiento.

El circuilto de aislemiento ilustrado

en la figura 2 se describe de la mejor manera mediap
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te la explicecidén del funcionamiento del circuito 38,
con el entendimiento de que la descripeidn funcional
se aplica a cada uno de los otros siete circuitos
tembién, excepto cuando se indique especificamentes.

Los valores de c¢circuito puestos como
ejemplo estén previstos en el circuito de la figura
2 como una ayuda ilustrativa en el entendimie§t9;del
funcionemiento de la presente invencidn, aunqué.se ha
de entender que esto no constituye una limitacidn de
la presente invencidn. Para este fin; se dispbne un
mansntial de potencia de corriente continua de 4+ 30
y 4+ 15 voltios; a travds Qe conductores eléctricos
40y 42; respectivamente, dbrivedo de un manantial de
tensidn de + 48 voltios conectado al circulto en el
terminal 44. ZEstas tensiones son proporcionadas pa~
rg suministrar log requisitos de potencia del ampli-
ficedor operacional 50 y son derivadas; respectivamen
te, de un regulador 48 y Zener de referencia 46 en
serie,

Normalmente; existen pocas; 8l hay al-
guna, sefiales de error de entrada dentro de una ins-
talacidn de reactor nuclear. En esta condicién; las
entradas de seflal al panel de aislamiento proporcio-
nadas en los terminales I1 a 18, respectivamente,

adoptan un estado 18gico cero, haciendo que queden

- 15 -
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inactivos los dispositivos de foto-~aislamiento y
transistores de salide asociados con el circuito de
nimero de referencia 38, reduciendo al minimo 1la
disipacidn de potenciam y haciendo posible una més
larga vide de los componentes.

Al producirse un uno 1ldgico en les
entradas respectivas 52 y 54 de un circuito dé'ais—
lemiento dado, la salida de la puerta NAND 56 ‘se sa
tura por debajo de 1,5 voltios, de manera quefél dio
do 60 de arseniuroc de galio; emisor de 1uz; del dis-
positivo de foto-aislamiento 58 puesto como ejemplo,
se polariza en sentido directo y emite luz. Bh el
dispositivo de foto-aislamiento puesto como ejemplo,
ilustrado, esta luz pasa a través de un epdxido trang
parente gque proporciona la separacidn eléctrica com-
Pleta requerids entre la entrada y la salida y cae
sobre una unién 62 P-N de silicio polarizada en sen-
tido inverso. Como consecuencia de la luz, la dis-
persién inversa de la unién 62 P-N de silicio polari
zada en sentido inverso esumenta de manera significa-
tiva. Aunque los fotos-diodos se describen en la rea
ligacidn ilustrativa, se debe reconocer que se pue-
den utilizar foto-transistores y otros dispositivos
foto-eléctricos similates que realicen la misma fun-

. 2
clion,

- 16 -
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La deteccidn de la dispersidn sumenta
da del diodo sensible a la luz 62 se consigue por me
dio de un detector del nivel o valor de corriente,
genéricamente indicado por el nimero de referencia
64, utilizando un amplificador operacional 50, como
se muestra en el esquema del circuitc de numerc de re
ferencia 38. El umbral nominal del detector de co~
rriente 64 puesto como ejemplo es establecido icr el
flujo de corriente en una resistencia 66 que @?éde
ser; por ejemplo; de 1,78 x 10° ohmios (en lo .que si
gue megaochmios) para un valor de corriente de aproxi

mgdamente 8 x 10'6

amperios (en lo que sigue microeam
perios). Cuando es suministrada bastante corriente
por la dispersién aumentada del diodo 62 sensible a
la luz, para suminigtrar completamente la corriente
exigida por la resistencia 66 més una pequefla canti-
dad para superar los efectos del voltaje y de la co-
rriente dispersados a la salida, la tensidn en la en
trada al amplificador operacional 50 previsto entre
las espigas 68 y 70 serd suficiente para hacer que la
salida del amplificador operacional comience s dismi-
nuir de tensidn, Una resistencia 71 prevista pars
realimentacidn positiva y que tiene tipicamente un

valor de 20 mega~ohmios, tenderd a hacer seltar la

salida completamente al estado 16gico cero, asi como

- 17 -
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a effadir aproximadamente una histéresis de un micro-
amperio al circuito. Al caer la salida del amplifi~
cador operacional 50 por debajo de la elimentacidn
de 15 voltios llevada al panel a través del conduc-
tor eléctrico 72, se saturan ambos transistores de
saelida PNP y NPN, 74 y 56 respectivamente, origican-
do un cero ldégico en la salida ;8.

Puesto que la tensidn a través del dip
do 62 sensible a la luz, polarizado en sentidc inver-
so, no varfa nunca en una gran centidad, y puesto gue
estd presente une resistencia 80 desde el diodo a la
referencia de 4 15 voltios; la capacidad inherente
de la unidn P-N no tendrd un gran efecto sobre la reg
puesta del detector de luz. Los tiempos de conduccidn
¥y de conduccidén del diodo de emisidn de luz infrarro-
ja son tipicamente de 1 x 10™° segundos (en 1o que si
gue ns). Por lo tanto, el tiempo ds respuests de to-
do el circuito de aislamiento ilustrade a tituloc de
ejemplo, estad determinado principalmente por el régi-
men de respuesta del amplificador operacional.,

Todas las salidas del circuito de ais~
lamiento estén protegidas por un diodo Zener 82, ti-
picamente de 22 voltios, y una resistencia 84; de ma~
nera que el ruido en esas lineas no puede causar da-

flos permanentes a los circuitos internos.

- 18 -
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El aisglamiento total de las sefiales
de entrada/salida asociadas con el circuito de aig
lamiento de esta invencidén se consigue mediante el
uso de dispositivos de foto-aislamiento, disposi-~
cidn de panel aproPiada; y cables que van hacia y
desde el panel de circuitos que contiene los ocho
circuitos de aislamiento separados, ilustrados en
la figura 2. El dispositivo, utilizado, de foto~
aislamiento puesto como ejemplo, es un diodo de ar-
seniuro de galio emisor de luz y una unidén P-N de
silicio sensible a la luz infrarroja, Los dos dig
positivos de estado sdlido estén montados separade~
mente con epdxido transparente situado entre Los
mismos para permitir la transmisidn de luz infra-
rroja. Después se encierra toda la unidad en un epd
xido opaco para evitar las sefiales erréneas causadas
por luz externa del ambiente y para aumentar la se-
paracidn de tensibn, Adicionalmente, se debe tomar
cuidado especial, en la realizacidn ilustrada a ti-
tulo de ejemplo, para que el aislamiento efectuado
por los dispositivos foto-alslantes no sea perjudi-
cado por la proximidad de los circuitos de entradg-
salida.

Unos terminsales adicionales estén pre

vigtos en el circuito de la figura 2, designados por

- 19 -
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los caracteres de referencia Al a A8, gque tienen por
finslidad proporcionar sefigles de direccidn a las reg
pectivas puertas NAND para consegulr una funcidén de
multiplexado cusndo se desee. Ademds, los restantes
circuitos de aislamiento, designados respectivamente
por los caracteres de referencia 82, 84, 86, 38,- 90,
92 y 94, son idénticos al circuito asociado con 2l
nimero de referencia 38, con la excepcidn de que es-
t4 previsto una Unica referencia 96 de regulador y
Zener, en serie, para suministrar las tensiones reque
ridas de 15 y 30 voltios por cada uno de los detecto-
res de valor de corriente separados o independientes.
Al gunas configuraciones tipicas gque
utilizan el panel aislante para transmitir seilales
miltiples, direcciones y sefiales de regulacidn en tiem
po se muestran en las figuras 3 y 4. EL circuito de
lg figura 3 muestra una de Yales disposiciones de pa~
nel de aislamiento con los respectivos caracteres de
referencia que se refieren a los terminales correspon
dientes en las diversas figuras, Ademis, estén pre-
vistas una sefial de sincronismo 98 y una sefial de sip
cronismo 100 para el tren opuesto, para sincronizar
la informacidn comunicada por ambos trenes. Una dis-
posicidn adicionel utilizada para transmitir datos

miltiplex estd ilustrada en la figura 4 y, como apre-
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ciarén los expertos en la técnica, se pueden conse-
guir otras digposiciones similares para realizar el
sislamiento requerido por los sistemas 18gicos de
proteccién y seguridad utilizados en las instalacig
nes de energia nuclear.

Paras asegurar la capacidad del siste-
ma de proteccién y seguridad del reactor para gnbex
nar ls actuacidn necesaria después de que haya ocu-
rrido una sole sveria, esta invencién prevé gue to-
dos los circuitos redundantes requeridos estén com-
pletamente aislados unos de otros oldctrica y fisica
mente por medio de relés, digpositivos foto-ajislantes
y construccidn ffsica, Para asegurar el gdecuado fun
cionamiento de los dispositivos de foto-aislamiento,
1os circuitos estin disefimdos, como se muestra a titu

lo de ejemplo en la realizacidn expuesta, para funcig
nar incluso si la relacidn de transferencia de corrien
te es la mitad del wvalor minimo especificado y si la
dispersidn inversa es diez veces el miximo especificg
do, mientras que la potencia méxims disipada en el dig
do de emisidn de luz es menor que la mitad del méximo
permitido en toda la gama de temperaturas.

De este modo, la utilizacién de dispo-
sitivos foto-eldctricos en un sistema légico de pro-

teccidn y seguridad para reactor proporciona mayor
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confiabilidad y menores requisitos de tamafio y poten
cia., Ademds, el sistema descrito es directamente conm
patible con el sistema 1égico de proteccidn y seguri-
dad descrito en la solicitud de patente espafiola N2
413.319. Mientras mentimne un aislamiento completo
y permite sin embargo la comunicacién; este sistema
tiene la ventaja adicional de ser sensible a urna anm-
plia gama de frecuencias que incluyen valores de co-
rriente continua, Ademés; la compatibilidad directa
de este sistema con subsistemas simples de multiplexa
do reduce sl minimo el numero requerido de circuitos
de aislamiento y de cableado de campo necesario; re-
duciendo de este modo el coste totel de las instala~
ciones de energla nuclear.

La presente solicitud que corresponde
a le presentada en Estados Unidos de América, con fe-
cha 4 de Abril de 1972, bajo el niumero 240.938, se
acoge a los beneficios del Articulo 51 del vigénte

Estatuto sobre Propiedad Industrial,
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Los puntos de invencién, propia y nue-
va que se presentan para que sean objeto de esta soli
citud de Patente de Invencidn, en Espeafia, por VEINTE
aﬁos; son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

12,. Un sistema de proteccidn y seguri-
dad para reactores nucleares, que tiene una plurali-
dad de detectores para vigilar los parémetros del reagc
tor y ambientales asociados con las operaciones del
reactor; proporcionando los detectores, respectivamen
te, una salida representativa de los pardmetros vigi-
lados, que es comunicada a lo largo de dos trenes de
elementos 1ldgicos aislados, sustancialmente simila-
res, a un conjunto de funciones légicas que interpre-
ta las seflales de los detectores y, al producirse una
combinacidn predeterminada de las mismas, se activan
mecanismos correspondientes de control y proteccidn
agsociados con el reactor con el fin de controlar y
proteger contra la aparicidén de una condicidn adver-
sa de funcionamiento del reactor; caracterizado por-

que: el sistema incluye medios de comunicacidn de luz
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conectados entfe dichos trenes de elementos ldgicos
y dichos mecanismos de control y proteccién, para
nantener el aislamiento eléctrico entre los respecti
vos trenes ldégicos mientras se hace posible la comu-
nicacidn entre los mismos de la informacidn légica
contenida dentro de cada tren.

28, Un sistema de proteccidn y segu-
ridad para reactores nucleares segin la reivindica~
cién l2, en el que dichos medios de comunicacidén de
luz comprenden foto-diodos.

38, Un sistema de proteccidn y segu-
ridad para reactores nucleares segun las reivindica-
ciones 12 & 28, en el que dichos medios de comunica~
cibén de luz comprenden foto-transistores.

&, Un sistema de proteccidn y segu~
ridad para reactores nucleares segin la reivindica-
cibén 18, en el que dichos medios de comunicacidén de
luz comprenden: un elemento de emisidén de luz gene-
ralmente desconectado o no activo, unido para accidn
de respuesta a una entrada desde. el tren 1lgico para
proporcionar una salida de iug; un elemento normal-
mente en esencia no conductor, conectado a dichos me-
canismos de control y proteccidn que responde 2 la
luz emitids por dicho elemento de emisidn de luz pa-

ra dejar pasar un aunmento sustancial de corriente; ¥y
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un dieldctrico de comunicacidn de luz  situado entre
dicho elemento de emisidn de luz y dicho elemento no
conductor para proporcionar aislamiento eléctrico en
tre ellos; mientras proporciona una trayectoria de
transmisidn de luz desde dicho elemento de emisidn de
luz & dicho elemento no conductor.

B 58, Un sistema de proteccidn y segu~
ridad para reactores nucleares segin la reivindica-
cidn 48, en el que dicho elemento sustancialmerte no
conductor comprende un elemento de estado gélido,
polarizado en sentido inverso; normelmente de baja
dispersidn, que responde a la luz emitida desde dicho
elemento de emisidn de luz pars dejar pasar un aumeg
to sugstancial de corriente de fuga o dispersién.

g.~ Un sistema de proteccidn y segu-
ridad para reactores nucleares segin las reivindica-
ciones 42 § 58, que incluye medios de circuito conec-
tados & dicho elemento normalmente no conductor para
detectar un sumento sustancial de corriente dentro de
dicho elemento sustancislmente no conductor.

78 .. Un sistema de proteccidn y segu~
ridad para reactores nucleares gsegin la reivindica-
cién 68, en el que dichos medios de circuito de de-
teccidn comprenden un detector de valor de la corrien

te.

- 25 -
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82 .. Un sistema de proteccidn y segu-
ridad para reactores nucleares segin las reivindice~-
ciones 68 & 72, en el que dichos medios de circuito
de deteccidn proporcionan una salida sustancialmente
similar a la entrada del tren 1lbgico proporcionada
por dicho elemento de emisidn de luz.

92,. Un sistema de proteccidn y‘ségu-
ridaed para reactores nucleares.

Tal y como se ha descrito en la lMemo-
ria que antecede, representado en los dibujos que se

acompafian y para los fines que se han especificado.

Pata Memoria consts de veintiseis ho-

jas escritas a miquina por una sola de sus carss.

28 Juh W

Madrid,
P.A.
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