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êeewA @FA<e
77 19892 21 Junio 1977 FRANCIA

(A?) ptewA oe eueuetDAB (s¡)eLA![P<eAC)OW INTEAMACIOMAL
m e

@ PATtNTt De LA Que ee BtvsetowAeiA

TTTMLO OK LA !NVKNC)OM

" DISPOSITIVO PARA DETECTAR LA POSICION DE LAS BARRAS DE REGULACION PARA REACTOR NUCLEAR ".

MERLIN GERIN, S.A.

Rué Henri Tarze -  38000 GRENOBLE (F ran cia ).

Michel MARRON y Roger DEYMONAZ.

MODESTO POLO SANZ -  Agente O fic ia l de l a  Propiedad In d u s tr ia l .

MMKA-4
O T )L!C M K  COMO RREMKRA RAC!N A DK LA MKMORtA



-  1

5

M)

15

20

25

La p resen te  invención se r e f ie r e  a un d isp o si­
tiv o  para d e te c ta r , s in  ningún contacto m ecán ico ,.la  po­
sic ió n  de un elemento móvil, en p a r t ic u la r  una b arra  de 
regulación  o co n tro l de re a c to r  n u c lear, siguiendo un 
reco rrid o  predeterminado por medio de un captador e lec­
trom agnético que comprende:

-  un arro llam ien to  prim ario alimentado por una fuen­
te  de c o rr ie n te  o de tensión  a lte rn a  para engendrar un 
flu id o  inductor;

-  un arro llam ien to  secundario acoplado inductiva­
mente con e l arro llam ien to  prim ario y formado por una p lu­
ra lid a d  de bobinas secundarias escalonadas regularmente
a lo  largo  de dicho reco rrid o  y asociadas de dos en dos 
en p a res , estando la s  bobinas de cada par en oposición de 
fase  para  formar un d e te c to r d ife re n c ia l elem ental;

-  comprendiendo dicha b a rra  móvil por lo  menos una 
p a rte  magnética para  m odificar e l acoplamiento inductivo 
en tre  dichos arro llam ien tos prim ario y secundario, en e l 
curso del desplazamiento de l a  b a rra , y engendrar una 
ten sió n  secundaria de sa lid a  re p re se n ta tiv a  de l a  p osi­
ción de l a  c ita d a  b a rra .

Según un d isp o sitiv o  conocido del género mencio­
nado, d e sc rito  en d e ta l le  en la s  p a ten tes francesas núms. 
2.169.437 y 2.182.400 de l a  s o l ic i ta n te ,  un elevado nú­
mero de conductores de enlace conectan la s  bobinas se­
cundarias del captador a l c irc u ito  de tra tam ien to  externo 
por interm edio de una tra v ie sa  d ispuesta  en e l rec in to  
m etálico del re a c to r , y cuya dimensión, y por consiguiente
e l costo , dependen del número de'conductores de sa lid a .

Por o tra  p a r te , l a  p rec is ió n  del captador es tá
30
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lim itada  por e rro res que se deben en gran p a rte  a v a r ia -  *"** 
ciones de l a  amplitud de la s  señales inducidas en la s  bo­
binas secundarias bajo l a  in flu en c ia  de parámetros p er­
tu rbadores, en p a r t ic u la r  parámetros m agnéticos, l a  tem­
p era tu ra  que m odifica la  re s is te n c ia  del arro llam iento  
prim ario y la s  pérdidas por c o rr ien te s  de Foucault en 
la s  masas m etá licas, e l reparto  no uniforme del campo mag­
nético  induc to r, l a  tensión  de alim entación, e tc . Se l l e ­
ga a p re sc in d ir  de la s  variaciones de tem peratura y a d is ­
poner de un campo constante independiente de l a  tempera­
tu ra , previendo un d isp o sitiv o  de regulación de l a  co rr ien te  
p rim aria , pero e s ta  e s tab iliz ac ió n  no es su f ic ie n te  para 
elim inar to talm ente todas la s  in flu en c ia s  de lo s  pará­
metros c itad o s .

La invención tie n e  como fin a lid a d  e v ita r  lo s  in ­
convenientes citados y r e a l iz a r  un captador f ia b le  de un 
número lim itado de conductores de sa lid a , cua lquiera que 
sea e l número de la s  bobinas secundarias e in sen s ib le  a 
todos lo s parámetros pertu rbadores, sin  te n e r que recu­
r r i r  a c irc u ito s  ad ic ionales de regulación o de compen­
sación.

El captador según l a  invención se ca ra c te r iz a  
por e l hecho de

-  que lo s  c itad o s pares de bobinas secundarias van 
acoplados eléctricam ente en s e r ie ;

-  que es afectado un elemento de ponderación en cada 
p ar para engendrar una señal de sa lid a  ponderada a l  paso 
de l a  c ita d a  b a rra ;

-  que ex is te  un c irc u ito  de tra tam ien to  asociado a l
[_ca]captador para comparar l a  d ife ren c ia  de p o ten c ia l ponde-
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rado con l a  d ife re n c ia  de p o ten c ia l no ponderado tomada 
en lo s  bornes de lo s  pares de bobinas secundarias en 
s e r ie ,  y determ inar l a  re fe re n c ia  f ia b le  de la  posición 
de d icha b a rra .

Según una forma de rea liz ac ió n  de l a  invención, 
e l  c ir c u i to  de tra tam ien to  re a l iz a  l a  proporción de dichas 
d ife ren c ia s  de p o ten c ia l ponderada y no ponderada, y los 
elementos de ponderación de dichos pares comprenden unos 
compuestos pasivos de a l t a  e s ta b ilid a d , in sen sib les  a lo s 
efec tos de lo s parám etros pertu rbadores.

Según una c a ra c te r ís t ic a  de l a  invención, lo s 
elementos de ponderación están  formados por una red en 
esca la  de re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s  in se rtad as en unas de­
riv ac io n es conectadas a lo s  bornes sucesivos de lo s  pa­
re s  de bobinas secundarias.

Según o tra  c a ra c te r ís t ic a  de l a  invención, la s  
mencionadas re s is te n c ia s  están  conectadas a un borne co­
mún u ti l iz a d o  para  tomar dicha d ife re n c ia  de po ten cia l 
ponderada.

La señal de re fe re n c ia  de l a  posición de l a  ba­
r r a  depende únicamente de l a  proporción de la s  re s is te n ­
c ia s  de ponderación.

Se desprenderán o tra s  ven ta jas y c a r a c te r í s t i ­
cas más claram ente de l a  d isposic ión  que sigue de una 
forma de re a liz ac ió n  de l a  invención, dada a t í tu lo  de 
ejemplo no lim ita tiv o  y representada en lo s  planos adjun­
to s ,  en lo s  cuales:

La f in u ra  1 . es una v is ta  esquemática en co rte  
ax ia l de un captador según la  invención, no habiéndose 
representado la s  re s is te n c ia s  de ponderación.30



4

10

15

La fin u ra  2 . es un esquema e lé c tr ic o  del cap­
tador asociado a la s  re s is te n c ia s  de ponderación.

La f in u ra  5. rep resen ta  la s  curvas de variación  
de la s  tensiones ponderada y no ponderada, en función de 
l a  posición de l a  b a rra .

La f ig u ra  4 . muestra l a  curva de l a  proporción 
potenciom étrica de re fe re n c ia  de l a  posición de l a  b a rra .

Según la s  fig u ras  1 a 4, e l captador de posición 
(10) de una b arra  reguladora (12) móvil para re a c to r  nu­
c le a r  comprende un arro llam iento  prim ario (14), constitu id o  
por una bobina c i l in d r ic a  alargada de e je  XX' y alimen­
tado por una fuente de c o rr ien te  a lte rn a  no regulada (16), 
para c rea r un campo magnético in d uc to r. El arro llam ien to  
prim ario (14) rodea coaxialmente a una cu b ie rta  (18) me­
tá l i c a  no m agnética, y l a  b a rra  de regulación (12), hecha 
en m ate ria l magnético, va montada en tra s la c ió n  a lte rnada  
de eje  XX' en e l in te r io r  de la  cu b ie rta  (18) c i l in d r ic a . 
Unas bobinas secundarias (20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 
36), todas id én tic as  en tre  s í ,  van regularm ente escalona­
das a lo  largo  de l a  su p e rfic ie  l a t e r a l  externa del a rro ­
llam iento prim ario (14), y están asociadas de dos en 
dos en pares (1 , 2 . . .  n ) , quedando dispuesto  e l p ar (1) 
a proximidad de l a  p a rte  in fe r io r  del cap tador, y e l  par 
(n) en l a  p a rte  su p e rio r, a f in a l  de ca rre ra  de t r a s la ­
ción de la  b arra  (12). Las bobinas secundarias de cada 
p ar (1 a n) son perpendiculares a l a  d irección  del campo 
magnético y están  conectadas eléctricam ente en oposición, 
de modo que constituyen un d e te c to r d ife re n c ia l  elem ental 
que sum inistra una señal d ife re n c ia l  u ^ ...u ^  a l paso del

tremo de l a  b a rra  (12), como consecuencia de l a  m odifi-30
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_ cación, del acoplamiento inductivo  en tre  e l arro llam iento  
prim ario (14) y de lo s  pares de bobinas secundarias (24 
a 36). En caso de re tracc ió n  to t a l  o de inserción  completa 
de l a  b a rra  (12) en e l in te r io r  de de un par (1 a n ) , e le  

g mental de bobinas secundarias, e l  acoplamiento inductivo 
es in v a ria b le  y l a  señal d ife ren c ia  u-^...u^ corresponderá 
a una amplitud n u la . La forma acampanada de la s  señales 
^1 ^ **n ^  representado en lín e a s  de puntos en l a  f i ­
gura 3. Pueden u t i l i z a r s e  d isposic iones d ife re n te s  del 

10 arro llam ien to  prim ario (14) y de la s  bobinas secundarias, 
particu larm ente  la s  d e sc r ita s  en l a  Paten te francesa  núm. 
2.169.437 de l a  s o l ic i ta n te .

Según l a  invención, todos lo s pares (1 a n) de 
bobinas secundarias están acoplados eléctricam ente en 

15 s e r ie ,  y se ha afectado un elemento de ponderación a cada 
p a r, de modo que l a  señal generada por lo s  d e tec to res d i­
fe re n c ia le s  se pondere asegurando l a  cod ificac ión  de cada 
d e te c to r d ife re n c ia l  y por ende, l a  re fe re n c ia  de l a  po­
sic ió n  del extremo de l a  b a rra  (12). Un d iv iso r  potencio-

20

25

m étrico , designado por l a  re fe re n c ia  general -3 6 -, compren 
de e l  conjunto de lo s  elementos de ponderación formados 
por una red  en esca la  de re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s  Rp, R^, 
*^2***^n conectadas eléctricam ente a lo s  bornes de lo s 
pares ( l  a n) de la s  bobinas secundarias, y cuyos ex tre ­
mos opuestos van conectados a un borne común B por un 
conductor (39). El punto de interconexión (40) por de­
la n te  de la  r e s is te n c ia  R  ̂ y de l a  bobina secundaria (36) 
d e l p a r (n) e s tá  conectado a un borne A por un h ilo  con­
ducto r (42), y e l punto de interconexión (44) más a l lá  

] de l a  r e s is te n c ia  Rp y  de l a  bobina secundaria (20) del30
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"par (1) va conectado a un borne C por un conductor (46). 
La tensión ponderada U^g tomada en lo s  bornes A y B es 
igual a k^ u^, designando x e l ind ice del d e te c to r  d ife ­
re n c ia l fre n te  a l cual se encuentra e l extremo de l a  
b arra  (12), y k^ es igual a l a  proporción

1

Go + H  + + G.x-1
&Q + Ĝ  + . . . .  Gp

donde G rep resen ta  la  conductancia e lé c tr ic a  del elemento 
ponderador del p ar asociado, suponiéndose e l  v a lo r de 
la s  re s is te n c ia s  in te rn as de la s  bobinas secundarias como 
despreciab le  fre n te  a l  de la s  re s is te n c ia s  del d iv iso r  
(38). La tensión  depende del campo magnético engen­
drado por e l arro llam iento  prim ario (14), del acoplamiento 
magnético en tre  e l arro llam iento  prim ario  (14) y la s  bo­
binas secundarias (20 a 36), de l a  proporción potenciomé- 
t r i c a  del d iv iso r  (38), y es su scep tib le  de se r afectada 
por erro res debidos a una variación  de amplitud de la s  
señales inducidas en la s  bobinas secundarias bajo la  
in flu en c ia  de parámetros pertu rbadores. Lo mismo sucede 
con la  tensión  U^, no ponderada. Un sistem a de t r a t a ­
miento (no representado) de la s  señales d ife re n c ia le s  se 
h a lla  dispuesto  a l e x te r io r  del re c in to  estanco del reac­
to r  y re a liz a  l a  proporción de l a  tensión ponderada U^g 
con la  tensión  no ponderada u^ tomada en tre  lo s  bornes 
A y C. Los efectos de lo s  parámetros perturbadores se 
eliminan automáticamente en tre  s í ,  s in  r e c u r r i r  a d is ­
p o sitiv o s  ad ic ionales de regulación y de compensación.
La proporción ^AB es ig u a l a ^x ^x o sea k rep resen ta -

"x
tiv o  de l a  posición de l a  b a rra  que depende a s i  de una pro' U

30



porción de re s is te n c ia s  conocida con p rec is ió n , dado 
que la s  re s is te n c ia s  R^ . . .  R  ̂ del d iv iso r  (38) son com­
ponentes pasivos p rec isos y de a l t a  e s ta b ilid a d  insen­
s ib le  a lo s  efec tos de lo s  parámetros pertu rbadores, en 

5 p a r t ic u la r  de l a  tem peratura y del medio ambiente. El 
conjunto de bobinas secundarias (20 a 36) puede com­
prender e l  mismo número de esp iras  y la s  señales d ife ren ­
c ia le s  elem entales u^, Ug . . .  u^ (en lín e a s  de puntos en 
l a  f ig u ra  3) sum inistrados por cada par (1 a n) de bobi-
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ñas secundarias son de ig u a l amplitud máxima, engendrando 
por adición una curva u ^  (en trazo  continuo) represen­
ta t iv a  de l a  tensión  no ponderada. En l a  misma f ig u ra  3) 
u 'l*  u ' 2  . . .  u 'g  representan  en lín e a s  de puntos la s  
tensiones elem entales ponderadas, y u¿^ (trazo  continuo) 
es l a  curva de l a  tensión  t o t a l  ponderada en función de 
l a  posic ión  x de l a  b arra  (12). Se ha i lu s tra d o  la  re fe ­
re n c ia  de l a  posic ión  de l a  b a rra  por l a  curva de l a  f i ­
gura 4 , que p resen ta  l a  variación  de k en función de x, 
que depende únicamente de lo s  valo res de la s  re s is te n c ia s
del d iv iso r  (38). En e l caso de re s is te n c ia s  R  ̂ . . .  Ru n
de va lo res id é n tic o s , e s ta  curva tiende a una función l i ­
neal c re c ie n te , pero debe quedar entendido que se pueden 
obtener o tra s  funciones analógicas por variación  de lo s 
valo res de re s is te n c ia s  o del número de esp iras de la s  
bobinas secundarias.

El captador (10) según la  invención, comprende 
un numero lim itado  de conductores de en lace, dos conduc­
to re s  de alim entación del arro llam ien to  prim ario (14) 
conectado a l a  fuente (16) y t r e s  conductores de sa lid a  
(42, 39, 46) del arro llam ien to  secundario , conectado a l

30
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sistem a de tratam iento  e x te r io r  a l re c in to . El d iv iso r  
potenciométrico(38) e s tá  d ispuesto  en e l in te r io r  de un 
rec in to  del re a c to r , pudiendo in se r ta rs e  la s  re s is te n c ia s  
Ro <** R  ̂ en lo s  in te rv a lo s  de separación ex is ten te s  
en tre  la s  bobinas secundarias o reagruparse en un lugar 
predeterminado del re c in to .

Quede bien entendido que la  invención no se 
lim ita  en modo alguno a l a  modalidad de rea liz ac ió n  que 
se ha d esc rito  y representado más particu larm ente en lo s 
planos ad juntos, sino que por e l c o n tra rio , se extiende 
a toda v a rian te  que quede dentro del marco de la s  equiva­
len c ia s  e lé c tr ic a s  y mecánicas, particu larm ente aquella  
en l a  que lo s  elementos de ponderación que comprenden 
re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s  se reemplacen por o tra s  componen­
te s  pasivas de a l t a  e s ta b ilid a d , o aquella  en l a  cual se 
disponga de modo d ife ren te  l a  e s tru c tu ra  y la s  ca rac te ­
r í s t i c a s  de lo s  arro llam ien tos prim ario y secundario.

La forma, dimensiones y m ate ria les podrán se r  
v a riab les  y , en general, cuanto sea accesorio  o secunda­
r io ,  siempre que no a l te r e ,  cambie o modifique l a  esen- 
c ia lid ad  del objeto que se d escrib e .

Los térm inos en que queda redactada e s ta  Memo­
r i a  son c ie r to s  y f i e l  r e f le jo  del objeto  d e sc r ito , de­
biéndose tomar con ca rá c te r  amplio y nunca en forma l i ­
m ita tiv a .

n

La s o l ic i ta n te  se rese rva  e l derecho de obten­
ción de lo s  oportunos C ertificad o s de Adición complemen­
ta r io s  por la s  mejoras o perfeccionam ientos que en lo  
sucesivo pudiera aconsejar l a  p rá c tic a .
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1 ) . -  D ispositivo  para  d e te c ta r  la  posición de 

la s  b a rras  de regulación para re a c to r  nu clear, que rea­
l i z a  su función s in  ningún contacto mecánico cualquiera 
que sea  l a  posición de un elemento móvil y en p a r tic u ­
l a r  l a  de l a  b a rra  reguladora siguiendo un reco rrido  de­
term inado, por medio de un captador electrom agnético que 
comprende:

1

-  un arro llam ien to  prim ario alimentado por una fuen-
10 *&e de c o rr ie n te  o de tensión  a lte rn a  para engendrar un

flu id o  inductor;
-  un arro llam ien to  secundario acoplado inductiva­

mente con e l  arro llam ien to  prim ario  y p rov isto  de una 
p lu ra lid a d  de bobinas secundarias escalonadas reg u la r-

15 mente a lo  largo  de dicho reco rrid o  y asociadas de dos
en dos, por p a re s , estando la s  bobinas de cada p ar en opo­
sic ió n  de fase  para  formar un d e te c to r  d ife re n c ia l elemen 
t a l ;

20

25

30

-  comprendiendo dicha b a rra  móvil por lo  menos una 
p a r te  magnética para m odificar e l acoplamiento inductivo 
en tre  dichos arro llam ien tos prim ario y secundario en e l 
curso d e l desplazamiento de l a  b a rra , y engendrar una 
tensión  secundaria de sa lid a  re p re se n ta tiv a  de l a  posi­
ción de d icha b a rra ;
c a r a c t e r i z a d o  por e l hecho de que

a) dichos pares de bobinas secundarias están conec­
tados eléctricam ente en se r ie ;

b) un elemento de ponderación se encuentra afectado 
en cada p ar para  engendrar una señal de sa lid a  ponderada 
a l  paso de dicha b a rra ;
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_ ) c) un c irc u ito  de tra tam ien to  va asociado a l  cap ta­
dor para comparar l a  d ife ren c ia  de p o ten c ia l ponderada 
con l a  d ife ren c ia  de po ten cia l no ponderada tomada en los 
bornes de lo s  pares de bobinas secundarias en s e r ie ,  y 

g determ inar l a  re fe re n c ia  f ia b le  de l a  posición de dicha 
b a rra .

1
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2 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de 
la s  b arras  de regulación para re a c to r  n u c lear, según la  
re iv ind icación  1 ), ca racterizado  por e l hecho de que dicho 
c irc u ito  de tra tam ien to , d ispuesto  en e l e x te r io r  del re ­
c in to  del re a c to r , sum inistra una señal de re fe re n c ia  de 
la  posición de l a  b a rra  estableciendo la  proporción de 
dichas d ife ren c ia s  de p o ten c ia l ponderada y no ponderada 
con autocompensación de lo s efec tos de lo s  parámetros p er­
tu rbadores, sin  r e c u r r i r  a d isp o s itiv o s  ad ic iona les de 
regulación o de compensación.

3 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de 
la s  barras de regulación para re a c to r  n u c lear, según la  
re iv ind icac ión  2 ) , caracterizado  por e l hecho de que lo s 
elementos de ponderación de dichos pares.comprenden unos 
componentes pasivos de a l ta  e s ta b ilid a d , in sen sib le s  a 
lo s  efec tos de lo s parámetros pertu rbadores.

4 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de 
la s  b arras de regulación para re a c to r  n u c lear, según la  
re iv ind icac ión  3)! caracterizado  por e l hecho de que d i­
chos elementos de ponderación son re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s .

5 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición  de 
la s  b arras de regulación para re ac to r  n u c lear, según la  
re iv ind icac ión  4 ) , carac terizado  por e l hecho de que lo s

h ícitad o s elementos de ponderación están  formados por una J30
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en esca la  de re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s  in se rtad as en 
derivaciones conectadas a lo s  bornes sucesivos de lo s 
pares de bobinas secundarias.

6 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de 
la s  b arras  de regulación para re a c to r  n u c lear, según la  
re iv in d icac ió n  5)! carac terizado  por e l hecho de que la s  
c ita d as  re s is te n c ia s  están conectadas a un borne común 
u til iz a d o  para  tomar dicha d ife ren c ia  de po ten cia l pon­
derada.

7 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de 
la s  b a rra s  de regulación  para re a c to r  nu c lear, según la s  
re iv in d icac io n es 5) y 6 ) , carac terizado  por e l  hecho de 
que l a  señal de re fe re n c ia  de l a  posición de l a  b arra  de­
pende únicamente de una proporción de la s  re s is te n c ia s
de ponderación.

8 )  . -  D ispositivo  para  d e te c ta r  l a  posición de 
la s  b a rras  de regulación  para re a c to r  nu clear, según cual­
qu iera  de la s  re iv in d icac io n es 4) a 7 ) , caracterizado  por 
e l  hecho de que la s  re s is te n c ia s  de ponderación están alo ­
jadas en e l  in te r io r  del re c in to  del re a c to r , ya sea en 
lo s  in te rv a lo s  ax ia les  d ispuestos en tre  la s  bobinas secun­
d a r ia s , ya sea en un lu g ar predeterminado del re c in to .

9 )  . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de 
la s  b a rras  de regulación  para re a c to r  n u c lear, según cual 
qu iera  de la s  re iv ind icac iones precedentes, caracterizado  
por e l hecho de que lo s  c itad o s pares de bobinas secun­
d a ria s  están  regularm ente escalonados a lo  largo de l a  
su p e rfic ie  l a t e r a l  ex terna del arro llam ien to  prim ario en 
forma de bobina a largada.

10) . -  D ispositivo  para d e te c ta r  l a  posición de __j30
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j la s  b arras de regulación para re a c to r  nu c lear, según cual. j 
qu iera de la s  re iv ind icaciones precedentes, carac terizado  
por el hecho de que e l indicado captador comprende un 
número lim itado de conductores de en lace, particu larm ente 

5 dos conductores de alim entación del arro llam iento  prima­
r io  conectado a una fuente de tensión  ex terna, y t r e s  
conductores de sa lid a  del arro llam ien to  secundario conec­
tado a l  c irc u ito  de tratam ien to  e x te r io r  a l re c in to .

1 1 ) .-  "DISPOSITIVO PAPA DETECTAR LA POSICION DE 
10 LAS BARRAS DE REGULACION PARA REACTOR NUCLEAR".

Todo e llo  según queda expuesto en l a  presen te  
Memoria que consta de doce hojas fo liad a s  y mecanografia­
das por una so la  cara  y d ibujos que con l a  misma se acom­
pañan.

15 MADRID, 20 de Junio de 1978.
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