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- , La presente invencién se refiere a un disposgi-
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tivo para detectar, sin ninglin contacto mecénico, la po-
sicidén de un elemento mévil, en particular una barra de
regulacidén o control de resctor nuclear, siguiendo un

recorrido predeterminado por medio de un captador elec-

tromagnético que comprende:

- un arrollamiento primario alimentado por una fuen-

~ te de corriente o de tensién alternma para engendrar un

flaido inductor;

- un arrollamiento secundario acoplado inductiva-
mente con el arrollamiento primario y formado por una plu-
ralidad de bobinas secundarias escalonadas regul armente
a lo largo de dicho recorrido ¥ asociadas de dos en dos
en pafes, estando las bobinas de cada par en oposicién de
fase para formar un detector diferencial elementaly

- comprendiendo dicha barra mévil por lo menos una
parte magnética para modificar el acoplamiento inductivo
entre dichos arrollamientos primario Y secundario, en el
curso del desplazamiento de la barra, y engendrar una ‘
tensidén secundaria de salida representativa de la posi-
cién de la citada barra.

Segln un dispositivo conocido del género mencio-
nado, descrito en detalle en las patentes francesas nims,
2.169.437 y 2.182.400 de la solicitante, un elevado nd-
mero de conductores de enlace conectan las bobinas se-
cundarias del captador al circuito de tratamiento externo
por intermedio de una traviesa dispuesta en el recinto
metélico del reactor, y cuya dimensién, y por consiguiente

el costo, dependen del nimero de conductores de salida.

Por otra parte, la precisién del captador estd l
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- l limitade por errores que se deben en gran parte a varia-
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ciones de la amplitud de las sefiales inducidas en las bo-
binas secundarias bajo la influencia de parédmetros per=-
turbadores, en particular parémetros magnéticos, la tem-
peratura que modifica la resistencia del arrollamiento
primario y las pérdidas por corrientes de Foucault en
las masas metalicas, el reparto no uniforme del campo mag-
nético inductor, la tensién de alimentacidén, etc. Se 1lle-
ga a prescindir de las variaciones de temperatura y a dis-
poner de un campo constante independiente de la tempera-
tura, previendo un dispositivo de regulacién de la corriente
primaria, pero esta estabilizacidn no es suficiente para
eliminar totalmente todas las influencias de los paréi-
metros citados,.

La invencidén tiene como finalidad evitar los in-
convenientes citados y realizar un captador fiable de un
nimero limitado de conductores de salida, cualquiera que

sea el numero de las bobinas secundarias e insensible a.

todos los parémetros perturbadores, sin tener que recu=

rrir a circqitos adicionales de regulacidén o de compen-
sacién,
El captador segin la invencidén se caracteriza

por el ﬁecho de

- que los citados pares de bobinas secundarias van
acoplados eléctricamente en serie;

- que es afectado un elemento de ponderacidn en cada
par para engen&rar una sefial de salida ponderada al paso

de la citada barra;

- que existe un circuito de tratamiento asociado al

captador para comparar la diferencia de potencial ponde=

B e T RS S
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rado con la diferencia de potencial no ponderado tomada ""1
en los bornes de los pares de bobinas secundarias en
serie, y determinar la referencia fiable de la posicién
de dicha barra.

Segln una forma de realizacién de la invencidn,
el cirecuito de tratamiento realiza la proporcidén de dichas
diferencias de potencial ponderada y no ponderada, y los
elementos de ponderacién de dichos pares comprenden unos
compuestos pasivos de alta estabilidad, insensibles a los
efectos de los paradmetros perturbadores.

Seglin una caracteristica de la invencién, los
elementos de ponderacidn estan formados por una red en
escala de resistencias eléctricas'insertadas en unas de-
rivaciones conectadas a los bornes sucesivos de los pa-
res de bobinas secundarias.

Seglin otra caracteristica de la invencién, las
mencionadas resistencias estin conectadas a un borne co-
min utilizado para tomar dicha diferencia de potencial
ponderada.

La sefial de referencia de la posicidén de la ba-
rra depende Unicamente de la proporcién de las resisten-
cias de ponderaciédn.

Se desprenderan otras ventajas y caracteristi-
cas mé&s claramente de lé\disposicién que sigue de una
forma de realizacién de la invencidn, dada a titulo de

ejemplo no limitativo y representada en los planos adjun=-

tos, en los cuales:

La figura 1, es una vista esquemética en corte

axial de un ceptador segin la invencidn, no habiéndose

30 .
; representado las resistencias de ponderacidnm.
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La figura 2, es un esquema eléctrico del cap=- I

tador asociado a las resistencias de ponderacidm.

La_figura 3, representa las curvas de variaciédn
de las tensiones ponderada y no ponderada, en funcién de
la posicidén de la barra.

La figura 4, muestra la curva de la proporcién
potenciométrica de referencia de la posicién de la barra.

Seglin las figuras 1 a 4, el captador de posicién
(10) de una barra reguladora (12) m5vil para reactor nu-
clear comprende un arrollamiento primario (14), constituido
por una bobina cilindrica alargada de eje XX' y alimen=-
tado por una fuente de corriente alterna no regulada (16),
para crear un cempo magnético inductor. El arrollamiento
primario (14) rodea coaxialmente a una cubierta (18) me-
télica no magnética, y la barra de regulacién (12), hecha
en material magnético, va montada en traslacién alternada
de eje XX' en el interior de la cubierta (18) cilindrica.
Unas bobinas secundarias (20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34,
%6), todas idénticas entre si, van regularmente escalona-
das a lo largo de la superficie lateral externa del arro-
llamiento primario (14), y estén asociadas de dos en

dos en pares (1, 2... n), quedando dispuesto el par (1)

& proximidad de la parte inferior del captador, y el par

(n) en la parte superior, a final de carrera de trasla-
cién de la barra (12). Las bobinas secundarias de cada
par (1 a n) son perpendiculares a la direcciép del campo
magnético y estén conectadas eléctricamente en oposiciénm,
de modo que constituyen un detector diferencial elemental

que suministra una sefial diferencial Ugeeoly al paso del

extremo de la barra (12), como consecuencia de la modifi- l
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cacién, del acoplamiento inductivo entre el arrollamiento"']
primario (14) y de los pares de bobinas secundarias (24
a 36). En caso de retraccién total o de insercién completa
de la barra (12) en el interior de de un par (1 a n), ele
mental de bobinas secundarias, el acoplamiento inductivo
es invariable y la sefial diferencia Upeeolly correspondera
a2 una amplitud nula. La forma acampanada de las sefiales
u; a u, se ha representado en lineas de puntos en la fi-
gura 5. Pueden utilizarsé disposiciones diferentes del
arrollemiento primario (14) y de las bobinas secundarias,
particularmente las descritas en la Patente francesa nidm.
2.169.437 de la solicitante.

Segln la invencién, todos los pares (1 a n) de
bobinas secundarias estén acoplados eléctricamente en
serie, y se ha afectado un elemento de ponderacidén a cada
rar, de modo que la sefial generada por los detectores di-
ferenciales se pondere asegurando la codificacidén de cada
detector diferencial y por ende, la peferencia de la po~
sicién del extremo de la barra (12). Un divisor potencio-
métrico, designado por la referencia general -38-, compren
de el conjunto de los elementos de ponderacidédn formados
por una red en escala de resistencias eléctricas RO’ Rl,
Rs...R conectadas eléctricamente a los bornes de los
pares (1 a n) de las bobinas secundarias, y cuyos extre-
mos opuestos van conectados a un borne comfin B por un
conductor (39). El punto de interconexién (40) por de-
lante 'de la resistencia Ry de la bobina secundaria (36)
del par (n) esté coﬁéctg@o a un borne A por un hilo con-

ductor (42), y el punto de interconexién (44) més alld

I de la resistencia Ry y de la bobina secundaria (20) del l
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l tivo de la posicién de la barra que depende asi de una pro

par (1) va conectado a un borne C por un conductor (46). "']
La tensidén ponderada UAB tomada en los bornes Ay B es
igual a k, u, designanb x el indice del detector dife-
rencial frente al cual se encuentra el extremo de la
barra (12), y k, es igual a la proporeién

Gy + G + eees + Gy

Go + Gl + eees Gh
donde G representa la conductancia eléctrica del elemento
ponderador del par asociado, suponiéndose el valor de

las resistencias internas de las bobinas secundarias como
despreciable frente al de las resistencias del divisor
(38). La tensidn U,p depende del campo magnético engen—
drado por el arrollamiento primario (14), del acoplamiento
magnético entre el arrollamiento primario (14) y las bo-
binas secundarias (20 a 36), de la proporcién potenciomé=
trica del divisor (38), y es susceptible de ser afectada
por errores debidos a una variacidn de amplitud de las
sefiales inducidas en laé\bobinas secundarias bajo la
influencia de paradmetros perturbadores. Lo mismo sucede
con la tensidn UAC no ponderada. Un sisteéma de trata=-
miento (no representado) de las sefiales diferenciales se
halla dispuesto al exterior del recinto estanco del reac-
tor y realiza la proporcidén de la tensidén ponderada UAB
con la tensidn no ponderada u, tomada entre los bornes

A y €. Los efectos de los pafémetros perturbadores se
eliminan autométicamgnte entre si, sin recurrir a dis-
positivos adicionales de regulacidn y de compensacidn.

La proporcién UAB es igual a kx Uy o0 sea kx representa-

U U,
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porcidén de resistencias conocida con precisién, dado

que las resistencias Ry ++« R, del divisor (38) son com-
ponentes pasivos precisos y de alta estabilidad insen-
gible a los efectos de los parémetros perturbadores, en

particular de la temperatura y del medio ambiente. El

conjunto de bobinas secundarias (20 a 3%6) puede com-

prender el mismo nimero de espiras y las sefiales diferen-
ciales elementales Up, Uy eee Uy (en lineas de puntos en
la figura 3) suministrados por cada par (1 a n) de bobi-
nas secundarias son de igual amplitud méxima, engendrando
por adiciénruna curva u,, (en trazo continuo) represen-
tativa de la tensidén no ponderada. En la misma figura 3,
u'y, u's ... u' representan en linegs de puntos las
tensiones elementales ponderadas, y u,p (trazo continuo)
es la curva de la tensidn total ponderada en funcidm de
la posicidén x de la barra (12). Se ha ilustrado la refe-
rencia de la posicidn de la barra por la curva de la fi-
gura 4, que presenta la variacidn de k en funcién de x,
que depende ﬁnicamente de los valores de las resistenciaé
del divisor (38). En el caso de resistencias By .o Ry
de valores idénticos, esta curva tiende a una funcién li-
neal creciente, pero debe quedar entendido que se pueden
obtener otras funciones analégicas por variacién de los
valores de resistencias o del nimero de espiras de las
bobinas secundariss.

El captador (10) segin la invencién, comprende
un nimero limitado de conductores de enlace, dos conduc=-
tores de alimentacién del arroilamiento primario (14)

conectado a la fuente (16) y tres conductores de salida

I (42, 39, 46) del arrollamiento secundario, conectado al I
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Gistema de tratamiento exterior al recinto. El divisor '__1
potenciométrico(38) estd dispuesto en el interior de un
recinto del reactor, pudiendo insertarse las resistencias
Ry <o R en los intervalos de separacién existentes
entre las bobinas secundarias o reagruparse en un lugar
predeterminado del recinto,.

Quede bien entendido que la invencidn no se
limita en modo alguno a la modalidad de realizacién que
se ha descrito y representado més particularmenfe en los
planos adjuntos, sino que por el contrario, se extiende
a toda variante que quede dentro del marco de las equiva-
lencias eléctricas y mecénicas, particularmente aquella
en la que los elementos de ponderacién que comprenden
resistencias eléctricas se reemplacen por otras componen=
tes pasivas de alta estabilidad, o aquella en la cual se
disponga de modo diferente la estructura y las caracte-
risticas de los arrollamientos primario y secundario.

La forma, dimensiones y ma#eriales podran ser
yariables ¥, en general, cuanto sea accesorio o secunda;
rio, siempre que no altere, cambie o modifique la esen-
cialidad del objeto que se describe.

Los términos en que queda redactada esta Memo-
ria son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, de-
biéndose tomar con caridcter amplio y nunca en forma li-
mitativa.

La solicitante se reserva el derecho de obten-
cién de los oportunos Certificados de Adicién complemen-
tarios por las mejoras o perfeccionamientos que en lo

sucesivo pudiera aconsejar la practica.

l_ M | | ——J
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_ I REIVINDICACIONES |

1).- Dispositivo para detectar la posicidén de
las barras de regulacidén para reactor nuclear, que rea-
liza su funcidén sin ningin contacto mecénico cualquiera
que sea la'posicién de un elemento mévil y en particu-
lar la de la barra reguladora siguiendo un recorrido de-
terminado, por medio de un captador electromagnético que
comprende:

- un arrollamiento primario alimentado por una fuen-
te de corriente o de tensidén alterna para engendrar un
fliido inductor;

-~ un arrollamiento secundario acoplado inductiva-
mente con el arrollamiento primario y provisto de una
pluralidad de bobinas secundarias escalonadas regular-
mente a lb largo de dicho recorrido y asociadas de dos
en dos, por pares, estando las bobinas de cada par en opo-
sicién de fase para formar un detector diferencial elemen
tal; .

- comprendiendo dicha barra mévil por lo menos una .
parte magnética para modificar el acoplamiento inductivo
entre dichos arrollamieﬁ%os primario y secundario en el
curso del desplazamiento de la barra, y engendrar una
tensién secundaria de salida representativa de la posi-
cién de dicha barra;
caracterizado por el hecho de que

a) dichos pares de bobinas secundarias estén conec-
tados eléctricamente en serie;

b)'un elemento de ponderacidén se encuentra afectado

en cada par para engendrar una sefial de salida ponderada

l al paso de dicha barra;

|
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¢) un circuito de tratamiento va asociado al captag- '"']
dor para comparar la diferencia de potencial ponderada
con la diferencia de potencial no ponderada tomada en los
bornes de los pares de bobinas secundarias en serie, y
determinar la referencia fisble de la posicién de dicha
barra.

2).- Dispositivo para detectar la posicién de
las barras de regulacidén para reactor nuclear, segin la
reivindicacién 1), caracterizado por el hecho de que dicho
circuito de tratamiento, dispuesto en el exterior del re-
cinto del reactor, suministra una seifial de referencia de
la posicién de la barra estableciendo la proporcidn de
dichas diferencias de p&%encial ponderada y no ponderada
con autocompensacidén de los efectos de los paridmetros per-
turbadores, sin recurrir a dispositivos adicionales de
regulacidén o de compensacibn.

3).~ Dispositivo para detectar la posicidn de
las barras de regulacién para reactor nuclear, seglin la
reivindicacién 2), caracterizado por.el hecho de que los.
elementos de ponderacién de dichos pares.comprenden unos

" componentes pasivos de alta estabilidad, insensibles a
los efectos de los parametros perturbadores.

4),- Dispositivo para detectar la posicidén de
las barras de regulacidén para reactor nuclear, segin la
reivindicacidén 3), caracterizado por el hecho de que di-
chos elementos de ponderacidén son resistencias eléctricas.

5).- Dispositivo para detectar la posicién de
las barras de regulacidén para reactor nuclear, segin la
reivindicaciédn 4), caracterizado por el hecho de que los

l citados elementos de ponderacién estén formados por una -l
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Tred en escala de resistencias eléctricas insertadas en "']

derivaciones conectadas a los bornes sucesivos de los

pares de bobinas secundarias.

6).~ Dispositivo para detectar la posicién de

las barras de regulacién para reactor nuclear, seglin la

reivindicacién 5), caracterizado por el hecho de que las

citadas resistencias estén conectadas a un borne comin

utilizado para tomar dicha diferencia de potencial pon-

derada,

7) .- Dispositivo para detectar la posicién de

las barras de regulacidén para reactor nuclear, segin las

reivindicaciones 5) y 6), caracterizado poxr el hecho de

que la seiial defreferencia de la posicidén de la barra de-

pende Gnicamente de una proporcién de las resistencias

de ponderacién.

8).- Dispositivo para detectar la posicidén de

las barras de regulacién para reactor nuclear, segin cual-

quiera de las reivindicaciones 4) a 7), caracterizado por

el hecho de que las resistencias de ponderacién estan alo-

Jadas en el interior del recinto del reactor, ya sea en

los intervalos axiales dispuestos entre las bobinas secun-

darias, ya sea en un lugar predeterminado del recinto.

9).- Dispositivo para detectar la posicidn de

las barras de regulacién para reactor nuclear, segin cual

quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado

por el hecho de que los citedos pares de bobinas secun-

darias estén regularmente escalonados a lo largo de la

superficie lateral externa del arrollamiento primario en

forma de bobina alargada.

L

10) .~ Dispositivo para detectar la posicién de I
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as barras de regulacién para reactor nuclear, segin cual
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
por el hecho de que el indicado captador comprende un
nimero limitado de conductores de enlace, particularmente
dos conductores de alimentacidn del arrollamiento prima-
rio conectado a una fuente de tensibén externa, y tres
conductores de salida del arrollamiento secundaric conec~
tado al circuito de tratamiento exterior al recinto.

11).- "DISPOSITIVO PARA DETECTAR LA POSICION DE

‘ LAS BARRAS DE REGULACION PARA REACTOR NUCLEAR",

Todo ello segln queda expuesto en la presente

Memoria que consta de doce hojas foliadas y mecanografia-

das por una sola cara y dibujos que con la misma se acom-—

pafian.

MADRID, 20 de Junio de 1978.
P. A.
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