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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

La posicidén de una barra de regulacidén o control
situada dentro de un reactor nuclear se detecta mediante un
sistewa indicador‘de posicidn que uﬁiliza unas estructuras
de interruptores de lenglietas de baja histéresis. Cada es-
tructura de interruptor de lenglietas coumprende un interruptor
de lengiietas al que se aplica un campo de flujo magnético

alterno a través de una bobina gque rodea al interruptor de

lenglietas y se excita mediante una unidad de alimentacidén de

- corriente alterna. La amplitud del campo de flujo magnético

."a' #"

alterno se ajusta de modo que quede entre un primer nivel
de flujo necesario para cerrar el interruptor de lenglietas y

un segundo nivel de flujo preciso para -abrir &l interruptor

de lenglietas. El nivel del campo de'flujo magnético alberno

se fija previamente de modo que quede por debajo del segundo
nivel de flujo a fin de mantener el interruptor en posicidn
abierta hasta que se introduce un campo de flujo externo paia
elevar el nivel total de flujo por encima del primer nivel de
flujo, al objeto de accionar el interruptor de lenglieta de
modo que se cierre. la interaécién de los campos de flujo al-
terno y externo se opone a la banda de histéresis de los in-

terruptores de lengiietas ordinarios y aporta un circuito

~ indicador de posicién més sensible y exacto.

PLAN GENERAL Y ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Ambito de la invencién

La presente invencidén se refiere a sistemas indi-
cadores de posicidén en general, y en particular a circuitos

indicadores de posicién para indicar la posicidén de una barra

de regulacién en un reactor nuclear.
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Desceripceidn de la técnica anterior

Son conocidos en general sistemas indicadores de
posicidén destinados a indicar la posicidn de una barra de
regulacidn o control en un reactor nuelear. Tales sistemas
conocidos emplean un imdn permanente montado en la barra de
regulacidn,en disposicidén mévil dentro del reactor junto
con la barra de regulacién. Por lo general, un circuito de
interruptores de lenglietas se sitha externamente respecto
al alojamiento de la barra reguladora, a lo largo de la di-
mensidén longitudinal de la funcidén operante de la barra re-
guladora, y por tanto a lo largo de la dimensién operante del
imén permanente. Al moverse la barra de.control, son accio-
nados diferentes interruptores de lenglietas del circuito,por
el flujo magnético del imdn permanente, y producensefiales
de salida apropiadas, cuyas magnitudes son indicativas de la
posicidén de la barra indicadora. Estas sefiales de salida se
utilizan para regular el reactor nuclear.

Los interruptores de lenglietas de tales circuitos de
interruptores de lenglietas presentan una caracteristica inhe-
rente de histéresis. A saber: el interruptor de lengiietas
requiere un alto nivel de flujo magnético ﬁl paré que el in-
terruptor de lenglietas se cierre, y una vez cerrado el mismo
permanezca en tal posicidn de cierre hasta que el nivel del
flujo magnético descienda hasta el nivel bajo de flujo mag-
nético ¢2 bastante por debajo de ﬁl. Esta diferencia en el
nivel del flujo magnético da como resultado una falta de se-
guridad respecto a la posicién real de la barra reguladora,
ya que el imdn permanente ®be encontrarse en una primera posi-
cién cerca del ,interruptor de lenglietas, para accionar este

interruptor en el sentido de cerrarlo y ha de alejarse nota-

Cae e .-
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bleﬁente del interruptor de lengliebta para abrirlo. Asi pues,
unarseﬁal procedente de un interruptor de lenglieta cerrado
s6lo puede indicar que la barra reguladora se encuentra en
algin lugar entre la primera y la segunda posiciones de la
barra reguladora, con respecto &l interruptor de lenglietas.
Este factor impide el uso de interruptores de lengiieta én con-—

troles mAs exachos de reactores nucleares.

RESUMEN DE LA TINVENCION

Ia presente invencidén resuelve los antedichos pro-
blemas de los sistemas de la técnica precedente, al aportar
un sistema indicador de posicién para una barra reguladora que
proporciona una sefial de salida mAs exacta, indicativa de la
verdadera posicidén de la barra reguladora cuando se utilizan
interruptores de lengletas.

Para realizarlo, el Solicitante aporté un puente di-
visor de tensidén a lo largo del cual se encuentra conectada
una serie de interruptores de lenglietaspara proporcionar se~
fiales de salida cuando se accionan. Los interruptores de len-

glietas estén espaciados para poder ser accionados mediante un
t

 imén permanente mfvil montado en la barra de regulacién. Al

moverse la barra reguladora acciona el imén permanente los

interruptores de lenglietas individuales, que aplican una parte

‘del puente divisor de tensidén a un medidor de salida de cir-

cuito. El medidor de salida se calibra para dar la lectura de
la posicién de la barra reguladora correépondiente'a la can-
tidad del puente divisor de volbtaje aplicado al circuito.
Cada interruptor de lenglietas lleva una bobina arrollada en
torno al mismo, que conduce una corriente alterna y establece
un campo de flujo magnético alterno alrededor del interruptor

"

de lenglietas con el campo de flujo alterno para mantener
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abierto el interruptor de lenglletas. La introduccidén de un
campo de flujo externo a proximidad del interruptor de len-
glietas desde el imin permanente, hace variar el campo del
flujo magnético alterno haciéndolo exceder del limite de
flujo que cierra el interruptor de lenglietas, cerraudo dicho
interruptor. La eliminacidn del campo externo hace que el

campo de flujo alterno varie por debajo del limite de apertura

-del interruptor. La banda de histéresis del interruptor de

lenglictas se anula dimensionando la amplitud del campo de
flujo alterno conforme al limite de histéresis del interruptor
de lenglietas, haciendo que el interruptor de 1engﬂefas sea
inmediatamente sensible a la presencia y a la eliminacidén del
campo de flujo externo del imén permanente.

Debido a cuanto antecede, puede apreciarse que uno
de los aspectos de la presente invencidén es aportar un cir-
cuito indicador de posicidn que estableceréd una sefial de sa-
lida exacta indicativa de la posicidén de la barra reguladora
cuando se utilizan interruptores de lenglietas en el circuito.

Otro aspecto de la presente invencién es el de apor-
tar un circuito indicador de posicién en el que se reduce al
winimo el error de histéresis en los interruptorés de len-
glieta,

\ Estos y otros aspectos de la presente invencidn se
inferpretarén mejor mediante el estudio de la siguiente des-
cripeién de las formas preferibles de realizacién, considerada

en conjuncién con los dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE ILOS PLANOS

Ia fig. 1 es una representacién esquémética del

sistema indicador de posicidén de la presente invencidn.

la fig. 2 es una representacién de uno de los inte-
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rruptores de lenglietas compensados en histéresis, del sis-
tema de la fig. 1.

La fig. 3 es una representacidén gréfica de las condi-
ciones de un interruptor de lenglietas segin se mueve el imén
permanente bajo la accidén del interruptor de lenglebas.

Ia fig. 4 es una representacidén grdfica del campo de
flujo magnético alterno que rodea a cada uno de los interrupto-
res de lengliebtas del sistema de-la fig. 1.

Ta fig. 5 es una representaéién gréfica de la varia-
cién del campo de flujo magnético alterno de la fig. 4 causada
por el campo de flujo externo del imén permanente que se mueve
hacia el interruptor de lenglietas.

La :igq 6 es una :epresentaci6n grafica de 1a1va-
riacién del campo de flujo magnético altermo de la fig. &4, cau-
sada por el campo de flujo externo del imén que se aleja del

interruptor de lenglietas.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS PREFERTDAS DE REATLIZACION

Con referencia a continuacidéh a los dibujos, diremos
que la fig. 1 representa un iqén permanente 10 conectado &
una extensidn 12 en forma de fornillo,’de una baxrra reguladora
(no representada) que'se encuentra en disposicién mbvil,dentro
de un alojamiento o caja 14, de un reactor,herméticamente

cerrado, con la barra reguladora. La barra reguladora se mueve

mediante cualquier Srgano accionador bien conocido, tal como

gatos hidrdulicos, tuercas de cilindro, pistones, etc., sobre
una longitud predeterminada L, definiendo posiciones entre la
total insercidén de la barra reguladora en la caja 14, y la
total retirada de la barra reguladora, de dicha caja 14.

El imin permanente 10 establece un campo de flujo

magnétiéo localizado que se extiende a través de una pared no
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maénética 16 de la caja de alojamiento 14 del reactor nuclear
¥y aéciona un interruptor de lenglictas en la zona del imén
permanente 10. Ta integridad hermética de la caja 14 del reac-
tor se mantiene asi{. Montada al exterior, a 1o largo de la
dimensién predeterminada L de la caja 14 del reactor, a lo
largo de un espacio de 2 pulgadas (5,08 cm), se encuentfa una
serie de 72 interrupfores de lgnguetas nagnéticos Sl a 872.
Los interruptores de lengiietas Sl a 572 estdn a estrecha pro-
ximidad de la pared 16, y se encuentran espaciados para
permitir el accionamiento de dichos interruptores de len-
glietas Sl a S72 segin se mueve el imén permanente 10 a lo largo
de la dimensién L.

Los interruptores de lenglietas Sl a 872 estén conec-
tados entre setenta y dos resistencias R1 - R72 de potencia de
resistencia précticamente idéntica, que se hallan conectadas
en serie para formar un circuito 18 divisor de tensién, de
setenta y dos fases. El circuito divisor de tensidén 18 va co-
nectado a una unidad alimentadora de energia P, de corriente
continua, de cinco voltios, por un extremo, y se pueden con-
ducir fracciones de este voltaje P de suministro;asta un medidor
M de salida, mediante cierre de los interruptores de lenglietas
apropiados Sl a 872. El espacio de separacidén de los interrup-

tores de lengiietas Sl a 872 se establece de modo que se impide

centes S por el imén permanente 10.

Cada interruptor de lenglietas Sl - 872'tiene una

bobina Gl - 072 arrollada en torno al mismo, que recibe la
energia de una unidad 20 suministradora de corriente alterna
y esté conectado en paralelo a través de las bobinas C, - 072

mediante la conexién de las bobinas .individuales Cl - 072 a las

e TN DU D
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lineas eléctricas de conduccidén 22 y 24. La corriente al-
terna procedente ae la unidad aliwmentadora 20 establece asi
un campo de flujo magnético alterno sensiblemente idéntico

en torno a cada interruptor de lenglieta Sl - 872 exento de

la histéresis que se encuentra en la mayor parte de los in-
terruptores de lengiietas, segin se explicarid después. Como
quiera que la histéresis puede variér ligeramente entre los
interruptores de lenglietas, cada bob?na 01 - 072 tiene un ele-
mento 26 de reactancia variable conectado a la misma en serie,
a cuyo través se puede ajustar el campo del flujo magnético
individual de la bobina, para coincidir con lgs leﬁgﬁetas del
interruptor, )

En el antedicho circuito, un solo interruptor de
lenglietas S defectuoso puede dafiar sensiblemente la funcidén del
circuito debido a la simple actuacidén de los interruptores de
lenglietas S. Se conocen otros circuitos que evitan este pro-
blema mediante el empleo de una actuacién sucesiva y super-
puesta de interruptores de lenglietas y mediante una super-
abundancia de interruptoreé de lengletas. Se interpretars,pues,
que ia estructura de interrup%or de lengﬁetgs de la presente
invencidn no solamente es aplicable al circuito descrito, sino
también a estos otros circuitos conocidos.

_ Si consideramos ls figs. 2 a 6, en conjuncidén con la
fig'. 1, podremos comprender el funcionamiento del sistema in-
dicador de posicién utilizando los interruptores de lenglletas
coupensados en histéresié Sl a 372. Si tomamos cuaiquiera de
los interruptores de lenglietas S podremos ver que sin excitar
la bobina C_ mediante la unidad‘de alimentacidn en corriente
alterna 20, el cierre y la apeitura del interruptor tendria

lugar conforme al grifico indicado en la fig. 3. Segin se ha
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indicado mediante la curva 28, cuando el imén 10 se aproxima
al interruptor de lenglietas Sx’ el flujo magnético de la
zona del interruptor de lengletas Sx debers establecerse
haste un primer nivel de flujo magnético dl antes de que el
interruptor de lenglletas se cierre para proporcionar una
sefial al medidor M indicativa de la posicibén de la barra re-

guladora. Sin embargo, una vez cerrado,el interruptor de

'1enguetassx, el mismo permaneceri cerrado incluso aunque el

nivel de flujo magnético sea inferior dl, hasta que se haya
alejado el imdn 10 del interruptor de lengleta Sx lo sufi-
ciente para hacer descender el flujo magnético en lé zZona
del interruptor de lenglietas Sx hasta un segundo nivel de
flujo magnético da sensiblemente inferior al primer nivel ﬁl‘
En el grafico de la fig. 3 se puede ver que sin excitar la
bobina Cx’ el interruptor de lengiletas Sx’ al ser accionado,
proporciona solamente una indicacidén general en el sentido
de que la barra reguladora 12 se encuentra en cierto lugar
a proximidad del interruptor de lengletas Sx’ lo gque permite
que proporcione un campo de flujo magnético 2l interruptor
8, superior a 52‘ '

Volviendo a la fig. 4, diremos que puede verse en
ella que cuando se activa la bobina O, mediante la unidad
alimenta dora 20 de corriente alterna y se ajustan a través
de ia reactancia variable 26, se produce un flujo magnético
alterno da en torno al interruptor de lenglietas Sy de una
amplitud o valores de flujo magnético wéximo y minimo que
casan dentro de la cubierta ﬁl ¥ 45+ Manteniendo el flujo
magnético alterno g, por debajo de la cubierta'ﬁl v By, se
impide que el flujo alterno ﬁa actiie alternativamente sobre

el intérruptor de lengiietaspara hacerlo pasar a las posiciones
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cérrada y abierta. Segin representado en la fig. 5, la in-
troduccibén de cualquier flujo magnético externo ﬁe, tal como
desde el imén 10, haré que el flujo extermo g, se combine
con el flujo magnético alterno g, para hacer variar el flujo
alterno da alejéndolo de la linea de base 30 en un grado
correspondiente al flujo exberno ée aplicado. Asi pues; al
acercarse el imén 10 al interruptor de leng{ietaswsx se varia
el fkujé alterno ﬁa en una cantidad ¢e haciendo eventualmente
que el médximo del flujo alterno ﬁa exceda intermitentemente
del nivel de flujo que cierra el interruptor de lengiietas 51'
Se fija previamente la frecuencia del dibujo sinusoidal del
flujo alterno ¢a de modo que sea inferior a la frecuencia de
vibfacién mecénica natural de las lenglietas del interruptor
de lengiietas Sx para permitir que el interruptor de lenglietas
S, permanezca cerrado una vez que los picos de nivel mdximo
del disefic sinusoidal del flujo alterno da empiecen a exceder
del flujo dl. De igual manera, cuando el imdn 10 empieza a
alejarse del interruptor de lenglietas Sy el flujo externo
ﬁe disminuye el flujo alterno da y el flujo externo reducido
de, cowbinados, por debajo dél nivel ﬁa,segﬁn puede verse en
la fig. 6, y el interruptor Sx retorna a su posicidn abierta.
Al hacer regresar el imég 10 a través del interruptor S, en
la direccién opuesta, se hard operar de nuevo la interaccidn
déi flujo magnético externo de con el flujo magnético alterno
¢a'haciendo que los méximos del disefio sinusoidal de flujo
al%erno sobrepasen el nivel de flujo dl para cerrar el in-
terrupbor.

Por cuanto antecede, puede verss.que mediante el
ajuste apropiade de la amplitud del flujo alterno 4, sinu-

soidal, de modo que ajuste dentro de la cubierta de histéresis
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del interruptor de lenglietas S, formada por g7 ﬁz, se pue-
de reducir al minimo la histéresis reinante en los interrup-
tores de lenglietas, si no llega cagi a eliminarse.

Los expertos en esta téenica podrin concebir
ciertas modificaciones y perfeccionamientos mediante la lec-
tura de la presente memoria. Quede entendido que toda estas

modificaclones y perfeccionamientos no se han hecho figurar

" aqui, con miras a la mayor concisidn y claridad de lectura,

pero que quedan previstas apropiadamente dentro del Ambito
de las siguientes reivindicaciones.
En resumen, la Patente de Invencidn que se soli-

cita deberéd recaer sobre las siguientes:

. REIVINDICACIONES

1. Una estructura de interruptor de lenglietas
dg ﬂaja histéresis para sistemas indicadores ée posicidn,
que posee un elemento magnético mévil dentro de un recinto
herméticamente cerrado, que comprende:

un interruptor de lengiietas montado al exterior
del recinto herméticamente cgrrado, para ser normalmente
accionado por él elemento magnético a un primer.nivel de flu-
jo magnético, y desactivado en un segundo nivel de flujo
magnético al moverse el elemento magnético a proximadad del
interruptor de lenglietas;

| _ una unidad de alimentacidn de corriente eléctri-~
ca alterna, ¥y

una bobina de hilo conductor arrollada en torno
al citado interruptor de lenglietas para producir un flujo
magnético alterno, que posee una amplifud que ajusta entre
dichos primero y segundo niveles de flujo cuando se conecta

a la citada unidad alimentadora de corriente alterna.
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2. Una estructura de interruptor de lenglietas
de baja histéresis, seghn la reivindicacidén 1, que incluye
una resistencia variable conectada entre dicha bobina de
hilo conductor y dicha unidad de alimentacidn para ajustar
el flujo magnético alterno aplicado al interruptor de len-
glietas.’ |

3. BSe reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:
UN4A ESTRUCTURA DE INTERRUPTQOR DE IENGUETAS DR RAJA TTISTERE-
SIS PARA SISTEMAS INDICADORES DE POSICION.

Todo conforme queda describo yrreivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de doce piginas

mecanografiadas y dibujos que se acompafian.
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