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INTRODUCCION

En el presente trabajo se desarrollan los wmodelos de los
sistemas rocio del ntcleo a alta presién y rocio del niucleoc a baija
presion de una planta nucleoceléctrica BWR{*).

El objetivo de este trabajo ez desarrollar un modelo de 1los
aistemas rocio del ntcleo a alta preaidn y rocio del nucleo a baja
presién para ser integrados al simulador para entrenamiento de
operadores de la planta nucleceléctrica Laguna Verde, que se esta
construyendo en el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

En forma general puede decirse que una planta BWR es una
fuente generadora de energla eléctrica formada por un reactor gque
utiliza uranio enriquecido como combustible y agua 1ligera como
moderador y enfriador. UTa principal caracteristica de este tipo
de reactor es gue en la vasija se genera el vapor para acclonar el
turbogenerador, Este sigue un circuito cerrado, ya que al pasar
por la turbina es recuperado en el condensador, donde se condensa
para poderse retornar nuevanente como agua de alimentacién a la
vasija del reactor.

Una planta nucleceléctrica como su nombre lo dice, emplea
combustible nuclear, el cual es un elemento delicado en su manejo,
por lo que sason construidas con sistemas de seguridad para
proteccion de la comunidad y de la planta nisma, en caso de
suceder un  accidente. La planta cuenta con los sistemas
contencion primaria y contencién secundaria que son envolventes
construidas de concreto armado, con el propoésito de evitar
liberaciones radiocactivas al exterior, ademids de proteger a los
sistemas que la componen de agentes externos.

Para praotecciéon e irregularidad del funcionamiento del
reactor nuclear, la planta cuenta con sistemas de emergencia para
enfriamiento del ntcleo, estos son: rocio del ntcleo a alta
presion (HPCS), rocio del nicleo a baja presion (LPCS), inyeccion
de refrigerante a baja preaiétn (LPCI) y el de depresurizacién
automitica (ADS). La funcién del HPCS y LPCS es depresurizar la
‘vasija inyectando agua a alta presién y a baja presién
respactivamenge, en forma de rocic en la parte superior del
combustible pdra controlar la reaccién nuclear, la del LPCI es
inyectar agua al {interior del nicleo para inundarlo y el ADS
desalojar vapor de la vasija del reactor en caso de gue el HPCS no
depresurize la vasija, permitiendo a los siatemas LPC3 & LPCI que
operan a baja presion, puedan inyectar agua al reactor.

k Abteviatuta por sus 513135 en 1daoed ingles



El desarrollo del modelo de los sistemas de rocio del ntcleo
a alta presién y rocio del ndcleo a baja presién estd formado por
los siguientes capitulos: Descripecion de los Sistemas,
Simplificaciones y Suposiciones, Formulacion del Modelo
Matemdtico, Programacion de 1los Modelos y ultimo Validacidn,
Ensequida se presentan las conclusiones obtenidas en el desarrolle
del trabajo.

El trabajo contiene cuatro apéndices, los dos primeros
presentan la clave y nomenclatura de las variables utilizadas para
la formulacién de los modelos matemdticos, el tercero la
nomenclatura de las variables utilizadas en la programacién de los
mismos y el cuarto la simbologia de 1los componantes de los
diagramas que representan a los sistemas.

Antecedentes

La necesidad de entrenar operadores para un eficiente manejo
de plantas generadores de energia, ha hecho que el hombre busgue
formas de solucionarlo. Una de kas soluciones para este ovrotlema
ha sido la aplicacion de computadoras, herrvamienta atil en la
actualidad para las diferentes 4reas de desarrollo tecnoldgizs,

Anteriormente era dificil aceptar el desarrollo de un
simulador que permitiera con eficiencia incorporarse 2=n la
capacitacién de personal, ya que no se contaba con computadoras
con capacidad y tipo de memoria, como sucede hoy en dia.

El primer simulador para adiestramiento de operaiores de una
central eléctrica, [fué desarrolladd por la empresa Mitsubishi al
construir la central termoeléctrica “Yosuka", en Japon. En 1963,
General Electric construye un simulador para la cencral
nucleceléctrica “Dresden II" del tipo BHWR. Hasta entonces @n
diferentes palses del  mundo se han seguido construyendo
simuladores. -

En el afio de 1983 se instala en Valle de Bravo, Edo. de
México, ¢l simulador de la unidad No.l de la planta termoeléctrica
“Francisco Perez Rios" de Tula Hidalgo, siendo el primer simulador
que se construye en México. Dicho simulador se desacrrolls en el
Instituto de Investigaciones Eléctricas, el cual se encuentra
trabajando tiempo completo y con resultados satisfactorios para el
entrenamiento de operadores de la Comisién Federal de
Electricidad. Por los resultados obtenidos C.F.E. designé al
I.I.E. la construccion del simulador de 1la unidad No.l de la
6entral nuleceléctrica Laguna Verde, ubicada en el Edo, de

eracruz.



"1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS HPCS ¥ LPCS

En el presente capitulo se describen las partes que integran
logs sistemas de rocio del ntcleo a alta presién y rocio del ndcleo
a baja presion y se definen sus modos de operaciédn.

Los sistemas rocio del ntcleo a alta presién y baja presién
tienen como funcidén principal d4inyectar agua al reactor para

enfriar las barras de combustible en caso de un accidente por
peéerdida de refrigerante.

1.1 3ISTEMA ROCIO DEL NUCLEQ A ALTA PRESION

1.1,1 DESCRIPCION Y FUNCION DE L0S COMPONENTES PRINCIPALES DEL
SISTEMA HPCS

Esta 3eccidn presenta los conponentes principales  que
integran el gistema HPCS y describe la funcién de cada uno., la
figura 1 muestra un esquema del sistema.

El sistema rocio del ntucleo a alta presién se compone de:
Lineas de succion del sistema.

Linea de llenado.

Linea de descarga al reactor.
Linea de flujo minimo.

Lineas de prueba del sistema.
ﬁémba principal.

Bomba de llenado.

Tanque de almacenamiento de condensado(TAC)
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Figurs: | SISTEMA ROCIO DEL NUCLEO A ALTA PRESION .



1.1;1.1 LINEAS DE SUCCION DEL SISTEMA

El sistema HPCS cuenta con dos lineas de succcidén para su
abastecimiento, una del tanque de almacenamiento de condensado y
la otra de la alberca de supresioén.

Ya que la finalidad del sistema e¢s inyectar agua al Interior
del reactor en caso de un accidente por pérdida de refrigerante,
succiona agua desmineralizada del TAC por medio de la valvula
MV-8169. La linea de succion de la alberca de supresion cuenta
con la valwvula MV-8182 la cual abre automaticamente al haber bajo
nivel de agua en el TAC. Una vez abierta totalmente la vilvula
MV-8182, la vdlvula MV-8169 cierra automdticamente para evitar el
vaciado de 1a alberca de supresién y la entrada de aire al
sistema.(ver la figura 1)

1.1.1.2 LINEA DE LLENADO

La linea de llenado se deriva de la linea de succién del TAC,
y se conecta en la linea de descarga al reactor. Esta tiene como
funcion principal, permitir a la bomba de llenado mantener llena y
presurizada la 1linea de descarga al reactor. Para recircular el
agua a traves de la bomba de llenado, 1la 1linea cuenta con una
derivacién, la cual se-divide, permitiendo a la bomba descargar al
TAC o a la alberca de supresién por medio de las valvulas MV-3186
yi ?V-BlBB respectivamente, dependiendo de donde es la succién del
sistema.

1.1.1.3 LINEA DE DESCARGA AL REACTOR

La linea de descarga al reactor, permite al sistema {nyectar
agua al interior de 1la vasija por medio de la bomba principal
HPCS-P00l. Esta linea inicia en la unién de las lineas de succion
y termina en el tubo rociador del sistema.(ver la figura 1)



1.1.1.4 LINEA DE FLUJO MINIMO

La linea de flujo minimo tiene por objeto permitir que el
flujo a travéas de 1la bomba principal fluya a la alberca de
supresion, durante condiciones de bajo flujo en la linea de
descarga al reaccor.

1.1.1.5 LINEAS DE PRUEBA DEL SISTEMA

El sistema ~uenta con dos lineas de prueba, una al tanque de
almacenamiento de condensado y otra a la alberca de supresién.

La linea de prueba al TAC es utilizada para verificar la
operacion del sistema, en caso de encontrarse la central en
operacion normal. Principalmente se utiliza para verificar el

comportamiento de la bomba principal en sus diferentes condiciones
de carga.

La linea de prucha a la alberca de supresidén es utilizada al
igual que la linea de prueba al TAC. En este caso, la diferencia
es que la central no esta en operacion.

1.1.1.6 BOMBA PRINCIPAL

La funcién de la bomba principal HPCS-P001 es proporcionar
agua a alta presién en la parte superior del ntcleo del reactor,
por medio del tubo rociador, al presentarse una seflal de alta
presion en el pozo seco © un bajo nivel en la vasija de reactor.

La bomba principal es una bowrba centrifuga vertical de 15
etapas, con potencia nominal de 2250 HP, velocidad angular de 1750
rpm, con capacidad del 100 %, su valor de flujo nominal es de 4150
GPM a 80 Kg/cmz, su NPSH requerido es de 3.5 m a 5000 GPM.
Tiene acoplado un motor eléctrico de 1induccion de 1678 Kw,
trifasico, con frecuencia de 60 Hz, con un voltaje de alimentacién
de 4160 volts, velocidad angular nominal de 1800 rpm y de 4 polos.

1.1.1.7 BOMBA DE LLENADO

La bomba de llenado HPC3-P002 tiene como finalidad mantener
llena y presurizada a 4.6 Kg/cm: la linea de descarga al
reactor.



La bomba de llenado es una bomba centrifuga horizontal de una
sola etapa, potencia de 7.5 HP, 3500 rpm y valor de flujo nominal
de 10 GPM a 45.7 m TDH. Tiene acoplado un motor eléctrico de
induccion de 5.6 Kw, trifdsico, 60 Hz, 460 volts y de 2 polos.

1.1.1.8 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO

El tanque de almacenamiento de condensada tiene la funcién de
almacenar agua desmineralizada para ser utilizada por el sistema
HPCS. Primeramente el tanque nroporciona agua al sistema para su
llenado y venteo, posteriormente para prueba del aismo 31 se
encuentra en operacién normal la.central y por dltimo para que 2l
sistema pueda {inyectar agua desmineralizada al interior de la
vasija del reactor siempre y cuando se presente una senal de
inicializacién del sistema por pérdida de refrigerante.

1.1.1.9 ACCEIORIOS DEL SISTEMA HPCS

El sistema en parte, esta compuesto de vdlvulas, restrictores
de orificio, filtros de succién, elemento medidor de flujo, Ludbo
rociador, etc.., que se utilizan para cambiar el modo de operacisn.
A continuacién se definen los principales accesorios de que esta
cospuesto el sistema.

VALVULAS.
La tabla siguiente descride en forma resumida el tipo,

funcién y operacion de las vAlvulas del sistema rocio del nacleo a
alta presién.

VALWIAS DEL SISIVMA HPCS

wwa | M ] FUNC 10K } DESCRIPCION DE OPZRACION I

W-8165 | Cospuerta | PMermitir 2 13 bosba principal | Abre o cierrs wtosdticaeente depera:--sg 13§ 2an= |
| wolorizada | succionar del I o "shr 3l | diciones mn que se encuentre al 5::.ced, p2te ser |
| [ sistema del a1saq, | operada desde {2 sala de controi 3 desde su |
{ | | volante local. {
|

W-8182 | Cospuerta | Permatir a la bomba principal | Abre atosdticaseate 3l recibir na sesal 2 230 |
| sotorizada | swcionar de 13 alberca de | nivel de agua del TAC, puede ser cperasa Jdesde la |
| | supresidn, { sala de control o sanaleente desde su local |
| ] | volante, |
|




VALWILAS DEL SISIEWA HP(S

Contimuacibn

|oveLvuls | - TR0 | FUNC 10K i BESCRIPCIDN DE OPERACION |
{  #-8189 | Comperta | Permtir @l sistens inyettar | Abre sutosdticasente al presentarse una senal de |
1 | aptorizada | agua 3l reactor o aislarlo de | iniciweidn del sistema, puede ser cperada desde |
§ ] | 1a contencidn prisaria. | la sala de control o manualsente desde su local |
| } i | valante, i
! l i | j
| #8177 | Compuerta | Desviar el flujo 3 1a alberca | Abre y cierra aulositicasente dependiendo 1as |
| | wetorizada | de supresidn durante condicie- | condiciones de tlujo y peesidn de descarga de la |
| | | nes de bajo flujo 3 1a descar- | boeba grincipal. Puede ser operada desde la sala |
{ { ) 93 de 1a bosba principal. | de control o manualmente desde su local voimte. |
| ! f ! ‘
| #y-8187 | Gloko } Estranqular el flujo pard prue-| Cierra atosdticasente al presentarse una sedal
| | wolorizeda | ba del sistema, en la linea de | de iniciacidn del sistema si s@ encuenira abierts. |
| { { prueba al TAL, | Puede ser operada desde la sala de control o ma- |
] | | { nualwente desde sy local volante, ‘ 1
{ | ! ! |
| A8 | Glebe | Estrangular el flojo para prue-] Cierra atosdlicasente al presentarse wna sedal |
| 1 sotorigsda { ba del sistewa, en 12 Mnea de | de iniciacidn del sistesa si ce encuentra abierta, |
| | { pruebs al TAC, | Puede ser operada desde la sala de control ¢ ma- |
| i | | nualaente decde su local volante. {
! { } ! !
| M-8184 | Globa | Estranqular el flujo para prue-i Cierra atosdticasente 2l presentarse wnd seddl |
1 | sotorizada | ba cel sistesa, en 13 linea de | de iniciacidn del sistema si se encuentry abierta. |
t | | de prueba a la alberca de | Pueds ser operada desde la sula de conirol o pa- |
} i | supresiin. | mualaente desde sy local volante, |
| | | ! |
| M-8183 | Cospueria | Permitir a 13 bosba de llenado | Abre o cierra atmesticasente, pueds ser operada |
| | wotorizadi | descargar 2 la albercy de su- | desde la sala de control 0 marwaleente desde su |
] i | presién. | local volante. }
| ! 1 | , |
| He-8186 | @lobo | Permitiz 3 1a boaba de llenacn | Abre o clerta astosiliramente, puede ser gperada |
| | wotorizads | descarjar 3l IAC. T § desde la sala de control 0 manudleente devde 3 |
| H | | local volante, |
l |

| } [




VALVULAS OEL SISTEMA HPCS

Cantinuacadn

[ TV E R I ¥ 1/} } FUHCION i EESCRIPCICN BE OPERACITH i
{ o AU-819¢ | Mo cetorno | Evihar pérdidas de ajua g2l | L3 wilwuli atre cuanne 13 gresidr el sisiens #s
} | ton nsposi-i seacter o fug3s de productos | aayor que 12 presidn c2 13 wasy;y fei re: i
{ i tive ge | raciaaclives 3l extertor Jd2 13 ) Dutante peracidn rorsal @2l rescter, '
| | prughs | contencadn prisaria. | prov3ay 3} ererqazar]y desde {5 i3 a2 3 {
i i } ! ;
H ¥-1g | Compubrts | Assiar 2% sisiess para aante- ! L3 valveld es operada ednwdlesnt2, fuenml: 1o

i i | nimenic, | luces noidadoras ge 2osat1dn 32 Jpertirl 2 LY
§ { | Y9313 de zontrel. i
i -3 | Compuerta | Jesviar €3 “lyje cuanae 13 us vilvela et zperada eatolawt g, DN sperdn.in |
! | i Haea op descarga 3% reacicr | nurmal del sistewa perwanecs 221030, !
! H { se 11283 tnitialaente, t )
1 | i i :
} -3 | Glate i #1slar 13 Mnea de jlenado de | Ly operacion s la vilwils @ weun .
i | i la liney e destarqgy 3l reau- | aperacitn nolvh 1 43 plantd priwwrent |
i : | tar. i

H By Alvic { Broteqer Je sobrepresiones la  La valvely gpers cuando 13 grénssn ,
} i i lirea o= succion v companen § de [3 deaby princigal es wapar g ;
i 1 f tes, R EL L TR HETERE F R W LT R E RS TN H
| 1 | ! ‘
i &0 1 Ahvae | broteger  oe sobreprosiomes la | L3 saiwvuly es sjust PRI oS S T
| { | ey ae gzz2wrgy fe 13 5603 1 predion e o dayur de 770 kycal, '
1 | | printigat. ! .
i ! t i :
powi0y | Globe | Yentea de i3 tuberfy del sis- | La operaridn Jde 1as vilvalas 2¢ aarual. i
[ i | Lewa. j furante operacitm noreal de i3 planta perwwecan b
| ! i | ceeradas. 1
! } i | !
tov-20, ¥-31 | Glcko | Yenteo de ia bosba principsl, | La eperacidn de l3s vilvulas es samwai, }
py ¥-32 | i f Durante operacitn coresl 4 13 planta sermyecen |
{ { i | cerradas. i
] ] [ ] t
| ¥-1, %15 | Glovo } Conexzdn de atuebas | Lo operacidn de las vdlvylas es eanal. {
§ V-0, -0 { | Duraote operanidn norwal de 13 planta permarecen |
] ¥=25 p ¢-26 ) i | cerradas. }
1 | i | }
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- VALVULAS DEL SISTENA HPCS
Continuacion

s

|

VALRULA | TIRD i FUNCION ] DESCRIPCION DE OPERACION

V-4, U-17 | Globo
ye18, V=27 |

Aislar 1a instrusentacitn de | La operacidn de las vilwulas es sanual,

i | |
i | weaicidn dei sistesa. | Durante opericidn norsal de 13 planta persanecen |
3ov=d3, ¥-29 | i | abiertss para cperacidn de la instrusentacidn. |
=30, -3 ) i | {
1 =30, =33 ) | | |
i W=30, V-7 { ‘ |
e y U-47 ] | ]
CW-4 Y3 | Glebe t Drerar e} sistema, | La operacidn de las vélvulas es mamal. -
1 W=l =13 | | Duranie operscidn norsal de 1a planta persanscen |
pou=ld, - i { cerradas. |
N TR i ] |
LU=E, RedD i | !
[ ou-40, U-8s ; } i
Ly vts i i I i

RESTRICTORES DE CRIFICIO.

El sistema cuenta con los restrictores de orificio R0-8188,
RC-B8179 para proteger la tuberia de 1la bomba principal y el
restrictor de orificio RO-B8195 para proteccién de la bomba de
llenado. tver la figura 1)

FILTRO DE SUCCION.

El filtro de succitn ST-00! es utilizado por el sistema para
succionar agua de la alberca de supresion, localizandose en la
parte bata de la misma, (ver la figura l)

Su objetivo es evitar el paso de particulas que podrian tapar
el ciclon separador de la bomba principal y los orificios del tubo
rociador.

TUBO ROCIADOR.

Bl tubo rociador del sistema se localiza dentro de la vasija
del reactor, en la parte superior del ensamble de combustible del
nucleo. Tiene por objeto inyectar el agua del sistema en forma de
rocio, cubriendo por compieto el ensamble del combustible.



1.1.1.10

La tabla siguiente describe en forma resumida

INSTRUMENTACION

la funcion

11

7

rango de operacion de la instrumentaciétn del sistema rocio del
nucleo a alta presion,

IHSTRURENTACION OEL SISTENA HECS

|

INSTRUMENTACTON

|

EUHCION

ESCRIPCION

Indicador de presion
PI-1601

Indicar 13 presudn <2 gescar)a
de 13 boaba principal,

anq0: 9-190 Xq/7ed.
Localizacuns sala Jde control

Indicador de tlujo
F1-2803

Irdicsr el flujo de qgescam
e 13 vomba praincipal,

Ranqal 3-400 Lis,”
Localizandng sala 4e contral

[rndrcador de posicaon
FOI-R604

!

indicar @} goreentaje 4e aperiu-
ta de la vilwsls AY-3183,

fango: 0-100 %

“Loeslizacidn? sala de control

[ndicador de posicidn
POI-2606

{ra1car el porcentaje tfe pertu-
ra de la valvala W-9167,

|

Range: 0-109 %
Localizacidn? sala de contial

Indicader e corriente
eléciraca R6l6

Indicar 2l 3mperaje del aator
de 1a boaba principal.

Kanqoi 0400 sep,
Localizacidns s3la de sontrol

1
i
i

Indicadar de presidn
P1-8001

Indicar la presidn e succidn
de la bowba principai.

Rango: 760 »e g ae - 2 Ky/usl,
Localizacidn: tiblero lacai

i
'
1
|

Indicador de presitn
P1-#004

Indiear 1a presidn de descarqa
de la bosba princapal.

fanqu? 0-100 Kgsend.
Lecalizacions tapiero focal

|
|
|

Interruptor indicador
de presidn PIS-NOID

[

Indicar 1a presidn de descarya
de 13 boata de llenado,

%anqot 0-7 Keg/end,
Lacalazacidn: tablero tocal

l}




INSTKUHENTACION DEL SISTEWA HPCS

Contiruacion
INSTRUHERTACILN i FUNCION { DESCRIPCION
irdicacor de presidn | Indicar i3 presidn entre 135 dos | Rangol -1 Xe/cen2.
Pi-r0 } vilwulas HV-3105 y #V-8187, | Lecalizacidn: tadlere local

| l

intersnptor snaicador rdicar 13 presién diferencial
a2 presian girrenciyl que existe sobre 13 piaca sopor-

| | Rangod -1.5 3 + L3 Kg/ca2,

| !
JPI3-N009 { te del micieo y la tuter{s que |

| |

i i

Localizacagns tablero local

w3 3l twbo rociader.

Indicar la presion de sesearya | Ranged 0-7 Ky/oade

e 13 beaba de 1lemada, { Localizacadni Local a 1a descar-
I 93 de la boadba de llenado

|

| activar una alared en 13 sala de | Localizacion: tablaro toral
| ccnttal, sa la presudn o la
|

suceidn de bomba princapal es |
3ayor 37 Ka/cnl o es esnot que |
y R Kyiceds

Inarrgptor ge
Fresign
F3-8013

Proporeionar seral de operacidn

{ Localizacasn: tadlero local

para control de Iz vilwla |
i
|

n-8177,

Interruptor de | FPreporcionar senal de aperacidn | Llocalizazion: tablero local
tuype Co | pary control de la  vilwuia |
£3-H005 | Av-8177, |

1 |

Irwseisor de Ziupo

ET-#35

Mardar sendal al indicader de { Ranjol 0 - 400 U/s
flujo FI-R603. | Llocalizacidn: tablero local




13

1.1.2 MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA HPCS

El sistema rocio del nicleo a alta presidp puede funcionar en
los siguientes modos de operaciéon:

1.~ Reserva.
2.- Prueba.

3.~ Iniciaciédn automatica.

1.1.2.1 MODO DE RESERVA

La operacion del sistema HPCS en modo de rezerva
(ver figura 2} consiste en mantener llena y presurizada la tuberia
de descarga al reactor con el objeto de evitar golpes de ariete vy
poder roclar agua al nacleo en el menor tiempo si se llegari a
presentar una seral de diniclacion automaticaix), Durantz este
medo de operacion las valvulas MV-8169, MU-8186 y V-1b permanecen
abiertas. Las valvulas MV-8182, MV-8183, MV-8177, “v-8187,
MU-8185, MV-8184, MV-B8189 y AV-8190 permanecen cervadas. La de no
retorno AV-8190 se mantiene cerrada debido a la presién =sjercida
por el reactor. Ua bomba de llenado debe estar funcionando para

cumplir con los requerinientos del modo de operacion, recirculande
el agua al TAC,

1.1.2.2 MODOS DE PRUEBA

El sistema HPCS cuenta con dos modos de prueba, uno
utilizando el TAC (ver figura 3) para cuando #1 reactor esta en
operacién normal y el otro utilizando la alberca de supresién
{ver figura 4) para cuando el reactor no estd en operacidn. :

) Sefal de Iniciwidn tesdtica.~ Senal que ctiva el sisteaa por alta presidn el 020 sde0 o por
' bajo nivel de agui &n 13 vasyja del rexclor,
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PRUEBA DEL SISTEMA UTILIZANDO EL TAC.

Para su realizacién es necesario verificar que la valwvula
MV-8169 esté abierta y la valvula MV-8182 esté cerrada. Una vez
verificadas la posicién de las vdlvulas se arranca manualmente* la
bomba principal. Se abren las valvulas MV-8187 y MV-B185 a
diferentes posiciones de apertura, para simular distintas
presiones del reactor y verificar el comportamiento de la bomba.

Se checa que la vAlvula MV-8177 abra en el arranque de la
bomba principal, cerrando ésta cuando la presién es menor que 8.4

Kg/cm2 o el flujo masico sea magor a 30 Kg/s en la descarga de
la bomba. Las dema3s valvulas del sistema permanecen cerradas.

PRUEBA DEL SISTEMA UTILIZANDO LA ALBERCA DE SUPRESION.

Para esta prueba se verifica que 1la vAlvula MV-8182 esté
ablerta, la bomba de llenado mantenga a 4 Kg/cmz de presion la
linea de descarga de la bomba principal y que la vdlvula MV-8169
esté cerrada. Una vez verificado lo anterior se arranca la bomba
principal, se checa que la valvula MV-8177 abra. Se abre 1la
valvula MV-8184 a diferentes posiciones de apertura, para simular
las distintas presiones del reactor y verificar el comportamiento
de -la bomba., Se verifica que la vAlvula MV-8177 cierre cuando la
presion es menor que 8.4 Ka/cmz o el flujo mdsico sea menor a
30 Kg/s en la descarga de la bomba. s demds valvulas del
sistema permanecen cerradas.

4 La operacian de los cosponentes en los diferentes aodos de operacidn del sisiema HPCS y LPCS
s tealisa casde 1a sala de control,
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1.1.2.3 MODO DE INICIACION AUTOMATICA

El sistema HPCS opera automdticamente al presentarse una
sefial de iniciacion por alta presién .en el pozo seco
( > 0.141 Kg/cm2 ) o por bajo nivel de agua en la vasija del
reactor ( =91 cm ). En éste caso al recibirse serial de iniciacisn
del asistema, la bomba principal arranca. La vdlvula MV-8169 abre
si estd cerrada y no abre si la'vaAlvula MV-8182 estd ablerta, pocr
lo general la vAlvula MV-8169 estA abierta para que la bomba
principal succione del TAC.(ver figura S)

La vdlvula MV-8189 recibe serial de apertura. La valvula
AV-8190 abrird si la presién del sistema es mayor que la presion
dal reactor, para permitir el paso del flujo y ser inyectado =an
forma de rocio sobre el ensamble de combustible del nucleo por
zedio del tubo rociador.

Por otro lado si las vAlvula MV-8187 y MV-8185 para prueba al
TAC o 1la valvula Mv-8184 para prueba a la alberca de supresion
estuvieran ablertas al presentarse la serial de 1niciacion del
sistema, éstas cierran inmediatamente.

La valvula MV-8177 abre cuando arranca la bomba principal ¢

clerra cuando la presién es menor que B.4 Kg/cm2 o el fluje
misico es mayor a 30 Kg/s en la descarga de la bomba.

81 =1 nivel de agua en la vasija del reactor aumenta hasta
alcanzar su nivel normal (+150 cm) y la presién en el pozo seco
es menor de 0,141 Kg/cmz, la valvula MV-8189 cierra y 1la
valvula MV-8177 abre para descargar el flujo del sistema a la
alberca de supresién. Si antes de cumplirse estos requerimientos
el nivel en el TAC es bajo, la vdlvula MV-8182 abre y hasta gque
esta totalaente abierta, cierra la valvula MV-8169, para pasar a
ser la succion del sistema de la alberca de
supresién. (ver figura 6)
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1.2.1 DESCRIPCION Y FUNCION DE LOS COMPONENTES- PRINCIPALES DEL
SISTEMA LPCS

Esta

seccién presenta los componentes principales

integran el sistema LPCS y describe la funcidn de cada uno.
figura 7 muestra un esquema del sistema.

El sistema rocio del ndcleo a alta presién se compone de:

>

W

Lineas de succidén del sistema.

Linea de llenado.

Linea de descarga al reactor.

Lihea de flujo.minimo.

Linea de prueba a la alberca de supresion.
Bomba principal.

Bomba de llenado.

Accesorios e

Instrumentacion.

que
La
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1.2.1.1 LINEAS DE SUCCION DEL SISTEMA

El sistema LPCS cuenta con dos lineas de succién, una de 1la
alberca de supresién y la otra de la linea de succion del sistema
remocidén de calor residual.

La linea de succién de la alberca de supresién vtiene por
objeto permitir al sistema succionar agua de la alberca para
cuando la central esta en operacidn normal., Para aislamiento de
la linea se tiene la valvula MV-8152. (ver la figura 7}

El sistema cuenta con una conexién desde la linea de succidn
de la bomba principal del sistema de remocion de calor residual
por medio de un carrete desmontable, la linea sélo se utiliza para
probar el sistema cuando el reactor se encuentra apagado y
despresurizado.

1.2.1.2 LINEA DE LLENADO

La linea de llenado se deriva de la linea de succién de 1la
alberca de supresion y se conecta a la linea de descarga al
reactor. La linea tiene como funciéon permitir a 1la bomba de
llenado mantener 1llena y presurizada la linea de descarga al
reactor.

De la linea de llenado se deriva una linea para dividirse en
dos, una para recirculacién de la bomba de llenado a la alberca de
supresién y la otra para conectarse a la linea de descarga al
sjistema de remocion de calor residual, como muestra la fiqura 7.

1.2.1.3 LINEA DE DESCARGA AL REACTOR

La linea de descarga al reactor, permite al sistema inyectar
agua al interior de la vasija por medio de la bomba principal
LPC3-P00l. Esta linea inicia en la descarga de la bomba principal
y termina en el tubo rociador del sistema. (ver la figura 7)
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1.2.1.4 LINEA DE FLUJC MINIMO

La linea de flujo minimo tiene por objeto permitir que el
flujo a través de la bomba principal fluya a la alberca de
supresion, durante condiciones de bajo fldjo en 1la 1linea de
descarga al reactor.

1.2.1.5 LINEA DE PRUEBA A LA ALBERCA DE SUPRESION

La linea es uytilizada para probar el flujo del sistema
verificar el comportamiento de 1la bomba principal, cuando
reactor se encuentra en operaciédn normal.

fade

D

1.2.1.6 BOMBA PRINCIPAL

La funcién de la bomba principal LPC3-P001 es proporcionar
agua a baja presidén en la parte superlor del nticleo del reactor,
por medio del tubo rociador, al presentarse una sedal de alta
presién en el pozo seco o un bajo nivel en la vasija de reactor.

La bomba principal es una bomba centrifuga vertical de
3 etapas, con potencia de 1250 HP, 1760 rpm, con capacidad del
100 %, valor de flujo nominal de 4560 GPM a 213 m TDH, au NPSH
requerido es de 3,66 m. La bomba tiene acoplado un motor
eléctrico de induccién de 945 Kw, trifasico, 60 Hz, 4160 volts,
1800 rpm ¥y 4 polos.

1.2.1.7 BOMBA DE LLENADO

La bomba de llenado LPCS-PQ02 tiene como filnalidad succionar.
agua de la alberca de supresién para mantener llena y presurizada

a 4.6 Kg/cmz Ya linea de descarga al reactor.

La bomba de llenado es una bomba centrifuga horizontal de una
30la etapa, con potencia de 7.5 HP, 3500 rpm y valor de flujo
nominal de 10 GPM a 45 m TDH, Tiene acopliado un mnmotor eléctrico
ge induccibn de 5.6 Kw, trifasico, 60 Hz, 460 volts, 3500 rpm y

polos.
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1.2.1.8 ACCESORIOS DEL SISTEMA LPCS

El sistema en parte, esta compuesto de vdlvulas, restrictores
de orificio, filtros de succién, elemento medidor de flujo, tubo
rociador, etc., para funcionar en sus diferentes modos de
operacién. A continuacién se definen los principales accesorios
de que esta compuesto el sistema.

VALVULAS.

La tabla siguiente descridbe en forma resumida el tipo,

funcidn y operacion de las valvulas del sistema rocio del nucleo a
baja presioén. o

VALWLAS DEL SISTEMA LPCS

VALYLA ] TIK 1 FUNCION i DESCRIPCION BF OPERACION

AE=2102
wilorizada | sucetondr de 1a alberca de su~ | o sanualwente desde su local volante wanual.
i presidn o a1slar  al sistesa, |

| !

Cospuerts | Fermile 2 1a boeda principal | Lo vdlwula es operada desde 13 sala de control con |

|
1
|

| ber{a de prueba 3 1a alberca ] ta. Puede ser operada desde la sala de control o
{ de supresidn. | o wawalmente desde su local volante.

y  AV-8166 | Compuerta | Fermitir inyectar aqua al | Abre avtosdticamente al presentarse wna semal do |
i | waterizads ) reactor o aislar 21 sistesa } aniciacudn del sisteas, puede ser operada desde |
} { { de 1a contencidn grisaria. j la sala de controd o marualmente desde su local |
| | | | volinte. |
l | i ) |
{ M-alel  § Cowpuerty ] Desviar ol flujo a la alberca | Abre y clerra avtosdlicasente dependiendo  las |
j | aoterizads | de supresidn en condiciones | condiciones ge flujo en la descarga de la bomba |
1 { ] de bajo flujo de 12 Ynea de | principal. Puede ser operada desde 13 sala de
i | | descarqa al reactor. | control o sanualsente desde su local volante. !
} ] | ! |
MU-BL62 Globo { Bstrangular el flujo para | Cierra autemdticesente al presentarse un3 senal |

wotorizada | prueba del sistewa, en 13 tu- | de iniciacién del sistema si se encuentra abier- |

|
|
|
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VALVULAS DEL SISTEMA LPCS
Cortinvacidn

{ovAtWLY | TIPG | EUNC ION | DESCRIPCION OE OPERACION i
| W-B163 | Compuerta | Permitir 2 13 boaba de llenade | Abre o cierra autosdticamente, puede ser operadas |
| j metoricaga | destargar a la alberca de su- | desde la sala de control o sanualaente desde su |
f { . | presidn, | volante. !
| | I I |
| M-8187 | Noretetno | Evitar perdidas de agua del | La vilvula sbre cusndo 13 presidn del sistesaes |
| | con dispo- | reactor o fugas de productos | wayor que la presidn de la vasija del reactor. |
{ | sitivo de | radioactives 3l exterior de la | Durante operacidn norsal del reactor, puede ser |
| | pruebs | contencidn primaria. | probada 3l energizarla desde la sala de control, |
{ i | | !
| 2 | Compuerta | Aislar 3} sistesa para aante- | La vilvula es operada wanualeente, cuenta con |
} | | niments. | luces indicadoras de su posicidn en la salade |
| | | } control. |
] | } | !
H =10 | feapuasta | Desviar el flujo cuwmdo 13| La vilwla es operada manualsente. Enoperacidn |
4 I | Unea qe descirqa al reactor | noreal del sistesa perminece cerrada. |
{ | i se ilena inaciileente, | |
| [ ! |
| V-5 | Glebo | Aislar nea de llenado &e 1a | La operacidn de 1a vélvula es manual. |
[ 1 | fnea 12 dascar3d al reactor. | Durante operacion norsal de 12 planta persanece |
i | f | sbierta |
} } | I i
| W-1 | Alivie | Protejer de sobrepresionss 13| La vilwula es ajustada para operar 2 und |
i | | lnea de descarga de la bomoa | prestdn iguel 0 wayor de 38,7 Kg/eaZ. }
H | | prancipal, i |
1 I | | |
i N-2 | Alivie | Proteger de scbrepresiones la § La viiwula opera cuando la presién  de suctien |
| | | 1inea de succibn y coaponentes | de  1a bomba principal es aayer de 7 Kg/eml, |
i | | | descarqando al sisiema de drenes de equipa. |
| I | | I
W29y Globo | Venteo de 1a tuberia del | La operacidn de las vilwulas es sanual.
-6 | sistess,

| Duraate operacidn rorsal de 1a planta persanecen
| certadas,
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VALWILAS DEL SISTEMA LPCS

Continuacién

| VALwLA | TIPO | EUNCION | ' DESCRIFCION DE QPEWACIOM |
1 U-ByV-24 | Globo | Venteo de la bomdba prancipal. | La operscidn de.las valvulss es manual., |
| ! Durante operacién rormal de la planta permanecen |

| | { | cerradas. |
i ! | I |
| V=22, V=28 | Globo | Conexidn de prueba. | La operacidn de las vilvulas 2s manuil. i
| V-33y V-34 ) | | Qurante operacidn noreal Je 13 planta peraarecen |
| | ! | cerradas. i
1 l i | i
j V-3, V-7 | Globo | Alslar 13 instrusentacion de | La operacidn de las vilvulas es mneal, !
| V-9, 9-11 | | de medicidn del sistema, | fur3nte operacidr normal de 13 plinta permansesn |
| V=12, ¥-15 |} i | avrertas pars oparacidn de 13 insirusertacidn. |
| ¥-16, ¥-25 | | I ' !
| V=26, V-7 | | | i
| } ] | i
| Y17, U-20 | Gloto | Drenar el sistema. | La operacadn de las vilvulas es wrwal, |
| =30, V=32 | ] { [ucante operacidn noredl de 13 planta permanecay |
[ 4-35, V=37 | | | cerradas . i
| ¥-38y V331 | H i
| | l | i
] Y1, ¥=5 | No revorro | Mo peraitir roqreso de flujo | sbren cuando 13 cafda de presidm en allig s i
| W13y V-14 | | por 13 lHnea. { sayor ®n el sentido qué 3on S3ipCidis. |
|

| ! | !

RESTRICTORES DE ORIFICIO.

'El aisteia cuenta con los restrictores de orificio R0-8163 ¥y
R0-8158 para proteger la bomba principal y el restrictor de
orificio R0-8195 para proteccisn de la bomba de 1llenado (ver la
figura 7).
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FILTRO DE SUCCION.

El filtro de succién ST-00]1 es utilizado por el sistema para
succionar agua de la alberca de supresidn. Su objetivo es evitar
el paso de particulas que podrian tapar el ciclon separador de la
bomba principal ¥ los orificios del tubo rociador.

TUBO ROCIADOR.
El tubo rociador del sistema se localiza dentro de la vasija
del reactor, en la parte superior del ensamble de combustible del

nucleo. Permite al sistema inyectar el agua en forma de rocia,
cubriendo por completo el ensamble de combustible.

1.2.1.9 INSTRUMENTACION

La tabla siguiente deacride en forma resumida la funcién y
range de operacién de la instrumentacién del sistema rocio del
racleo a alta presioén.

INSIRUMENTACIGN DEL SISTEWA LPLS

i INSTRUMENTACION 1 EURC (DN i SESCRIPLIN

+ Indrcaaor de presion | Indicar 13 presién gf succidn | Jangel 700 am s Yan - Cageemd
i PI-R001 I de 13 doaba principais 1 Lacalizacadns 4-blers loosd !
! i :

{ lndtcador ce peesidn ) indicar 12 presion fe descarga | Rangol 0-42 Kyseml. ;

{ P1-B002 | e 13 beaba princspal. | Loealizicadn: vatiera 0w i
! ! ] i
| Indicader e fluje i Indicae el fluje de descarqa | Kangol 0-400 1745, N
1 Ei-Be00 | de la bomba principal. { Lecalizacign: sals de conctol i

1

‘Intereuplor indicador
de presidn
P15-#01

indtear la presién de descarya | Rangol 0.7 - 1o.87 Hyfees

de 13 bosba principal, adesds de | Localizacidn: tablero lacal
ondar senal de presidn 3l sis- |
tewa proteccidn del reactor y |
sefial pecwisiva al sistesa de |
depresurizacidn wiosdtica. |
!




INSTRUMENTACION DEL SISIEMA LICS

Contimacidn

| INSTRUNENIACION | FUNCION | DESCRIPCION |
| Intereuptor indicador | Indicar la presidn diferencial | Rangol 0 - 55 Kg/ea2 {
j de presien dilerenctal | de la vdlvula W-B166, { Localizacidnd tablero local |
| dPTNE : | !
| ! | 1
U interruptor indicader § Indicar la presidn diferencial | Kangoi -0.5 3 + 0.3 Kg/ca, |
| e presion difrencial | que existe sobre 13 placa sopor- | Llocalizacaén: tablero local i
|42 i8N009 | te del micleoy la tuterfa que | H
| | vaal tebo roetader, | !
| | | i
| Indtcader de sresién | Indicar 1a presidn de descarga | fangot 0-7 Xg/em2. t
| PE-8194 t e 13 bosd3 de llerado, | Llocalizacadn! Local a3 la desear= |
i i | 92 de la boava de llenado I
' t | I
t Irlierrup'.:r e | Activar un3 alarws ep 13 sala de | Localizacidn: tablero local }
Popresisn i control, por presian acorml en | |
[ PE-NhD {13 l{res de decearsa 3l reactor, | |
i ! i i
y Intertuptor de i fangar seRal dr presion e des- | localizacadni tablero local !
iopresidn | carga de la bosba principal al | i
s F3-0d9 | s1stema de proteccion il reactor | i
{ |y seRal permisiva 3l sistemide | i
i i depresurizacidn sutomdtica, | H
| | | !
| Intecrustor inaicader | Indicar el flujo de descarga de | Rangol 0 3 73 cm de ¥gua. }
| de flujo | la besba prancipal y proporcronar| Llocalizacadn: tablero local {
| FiS-x004 | sefal de control para operacion | |
i } de 13 vilvula W-816i, | i
i | | |
{ Transmsor de flupp | Mandar sesal al indicador de | Rangal @ - 400 L/ i
i FT-w03 | flugp EI-Re0O. | Llocalizacidn: tablero local |
|

29
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1.2.2 MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA LPCS
El sistema LPCS puede operar en los siquientes modos:

1.~ Reserva.
2.- Prueba.

3.~ Iniciacion automatica.

1.2.2.1 MODO DE RESERVA

La operacidn del sistema LPCS en nodo  de rasarva
(ver figura 8) consiste en mantener llena y presurizada la -uberia
de descarga al reactor con el objeto de evitar gqolpes de ariete y
poder rociar agua al nacleo en el menor tlempo si se llegara a
presentar una seffal de iniciacion automatica.

Durante éste modo de operacidn las valvulas MV-B152, MV~-S8183,
MV-8131 y V-2 permanecen ablertas. Las vdlvulas MV-8l66, MV-8162
¥ AV-B8167 permanecen cerradas. La valwula AV-8167 3se mantiene
cerrada debido a la presién ejercida por el reactor. La homba de
llenado debe estar funcionando para cunmplir con los requerimientos
del modo de operaci¢n, recirculando el agua a la alberca de
supresion,

1.2.2.2 MODOS DE PRUEBA

El sistema LPC3 cuenta con dos modos de prueba, uno
utilizando la alberca de supresién, cuando el reactor se encuentra
en operacion normal (ver la figura 9) y el otro utilizande la

linea de succién de sistema RHR, cuando el reactor se encuentra o

apagado y depresurizado (ver la figura 10),
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PRUEBA DEL SISTEMA UTILIZANDO LA ALBERCA DE SUPRESION.

Para éata prueba se verifica que la vAlvula MV-8152 éste
abierta y que la bomba de 1llenado mantenga a 4 Kg/cmz (e
presion la linea de desacarga al reactor. Después de verificar la
valvula y la bomba de llenado se arranca la bomba principal y se
checa que la vAlvula MV-816l1 abra. Enseguida se abre la valvula
MY-8162 a diferentes posiciones de apertura, para simular las
distintas presiones del reactor y verificar el comportamiento de
la Dbomba. S5e verifica que la valvula MV-8161 cierre cuando el
flujo masico de descarga de la bomba principal sea mayor a
30 Xg/s. Las demds vadlvulas del sistema permanecen cerradas.

PRUEBA DEL SISTEMA UTILIZANDO LA LINEA DE SUCCION DEL RHR.

Este modo de prueba se realiza unicamente para probar el
aistema en el caso de estar apagado y depresurizado el reactor.
Los procedimientos para la prueba son similares al de la linea de
succion de la alberca de supresion a diferencia de acoplar la
linea de succién del sistema RHR y de verificar cerradas las
vaivulas MV-8152 y MV-8162 ya gue s3u descarga la realiza al
interior del reactor. <(ver la fig. 10 )

1.2.2.3 MODO DE INICIACION AUTOMATICA

El siatema LPCS opera automdticamente al presentarse una
senal de iniciacién por alta presién en el pozo seco
(> 0.141  Kg/cm2) o por bajo nivel de agua (¢ -363 cmlen  la
vasija del reactor. Al recibirse 1la 3efial de iniciacién del
sistema, la bomba principal arranca. La vAlvula MV-8152 debe
astar ablerta por no tener accién automdtica. La vialvula MV-8166
recibe sedal de apertura. La vdlvula AV-8167 abrird si la presién
del 3sistema es mayor que la presién del reactor, para permitir el
paso del flujo y ser inyectado en forma de rocio sobre el ensamble
de combustible del nacleo por medio del tubo rociador. 3i la
valvula MV-B162 estuviera abilerta al presentarse la sefal de
iniciacién del sistema, cierra inmediatamente. La valvula MV-8161
abre cuando arranca la bomba principal y cierra cuando el flujo
rasico es mayor a 30 Kg/s a la descarga de la bomba principal.
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2 BSIMPLIFICACIONES Y SUPOSICIONES

Los modelos vocio del nucleo a alta presidtn y baja presién,
como se ha mencionade anterformente, forman parte del simulador de
la central nucleoceléctrica Laguna Verde, el cual tiene por objeto
ser utilizado como herramienta para entrenamiento de operadores,
Debe entenderse gue en el simuliador de la central nucleoeléc-rica
el operador puede observar unicamente la dindmica de la nisma.
Esto significa que pueden realizarce simplificaciones fisicas ¥
suposiciones teéricas en los sistemas a modelar, siempre v cuando
no afecten su dinamica y pueda reflejarse en la instrumentacidn
correspondiente, localizada en la sala de control.

Las simplirficaciones y supoaiciones tilenen también como
finalidad hacer mads seacilla la "Formulacién del Modelo”. ademas
de permitir reducir el tiempo de ejecucidn, importante para
reflejar el comportamiento real de los sistemas, ya que 32 consume
menos tiempe mientras mas simplificado esté el medelo.

A continuacion se definen las simplificaciones y suposiciones
realizadas el los sistemas HPCS y LPCS.

2.1 SIMPLIFICACIONES DEL SISTEMA HPCS

Las simplificaciones fisicas del sistema rocio de! ntcleo a
alta presidn se definen en forma resumida Jjunto con s3u
justificacién en la sigufente tabla. La fiqura 12 presenta el
diagrama simplificado del sistema HPCS,

£



SIMPLIEICACIONES DEL SISIENA HPCS

ERITHD {

JUSTIFICACION )

Lirea de ilerado | Se supone 1lena 13 1lnea de descarga al reactor. El operador mo puede obéer-'l

gel sishEed y sus)
compacerdes t

var la dindaica dr llenads, ya que no dispone de instrusentacitn en la sals |
de control que lo permita hacetlo,

[ Yaivula de } La vdlvula se ercuentra rorsaleente cerrada cuando 1a planta esta en opera- |
| comguerta | racidn, Se wtrliza para cuindo se e da manteniaiento a1 sistesa, ]
bov-s ! l
| Vilvalas de { Se supone que la tuberla de succadn y descarga del sistesa soportan las |
boslivis | scoreprasionas, 1
PoWsly -2 i ]
| dlvelas de t £ apersdor no puede cbservar la dindmica de llenado por no contar con ins- |
| arenye t tresenticidn 2n 3l sala de control que se lo perasta. 1
boued, RS, 12 g |
{ou=13, ¥-13, V-3 | {
]oN-TY, 4-33, -39 |
PoG-ad, v-43, 955 ]
|V ! |
UoUslvulas 2 i |
tosentes } }
bov=le, el 0l i
PoU-20y vl ! {

Valvulas en !
Luver{s ae 1
1
|

HARN] EIARISE I

V=14, 417, w13 4
U=27 con Y-47 |
V=28 cen 29 g
30 con V-3 )
Y32 con V=33
V=36 con W37 |

¥ e modelai las vilvelas m tuberia de instrusentacion ya que las
valwlas deben estar apiertas para operacidn de la instrumentacidn.

|
i
}
]
|
|
!
!
i
1

3 conexiones de | Las conexiones de prueba no son utilizadas durante operacion de 1a planta, |
} prueba consus | pereaneciendo cerradss para posteriores instalaciones de intrveentachh si |
| wilvulas, | se requieren. i
| Veil con =25 | i
| 433 con =24 | §
| V-15 con V=26, | |
{ Conexicres para | No hay 1nstrusentos de sedicicn, |
| instrementacion | |
| pe-g192 y | i
| 1R, | !

37
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2.2 SUPOSICIONES DEL SISTEMA HPCS

Las suposiciones teoricas del sistema HPCS se 1istan juntok ’
con sus justificaciones en la siguiente tabla. ]

SUPQSICIONES D2L SISIEWA HPL3

SUPOSICION

JUSTIEICACIEN |

La cafda d2 presidn de las tute-
rias se concentra en las vdlvol 3s,
restrictores de oriftcio y elesento
de flujo.

Facilia el desarrolla Jel sodelo y no refle)a comportamientas
inesparados o inadecuados.

Se considera liena 13 1fnea de sue-
cidn de 13 bowba principal y la 1~
nea de llenado,

cien de 1 bowda nl en 13 linea de tlenado. 21 aperader e juade

No hay indicacién sn la sata de control de 13 prezidn on i3 sug- |
)
!
observar 13 dindaiea & llenado. !

£l ajua man2)ada por el sistema se
considera incompresible.

El 70 de presiones en que coera 2l sistens as 12 1,037 3 30 |
Kgscad, donde la densidad varla en o 4,38,

Se tiene que 3 i.933 Kg/omd i3 gensioad wale F7LAFME iyt s 3
80 K9/cal vale 9747455 Rq/3d, !

El drenado y venteo del sistesa se
elistnan.

Se supone llene el sistesa cusndo la planta esa & speracion, !

Los sotores de la vdlwulas se aode-
laran en fore: dumay, 30k0 se veri-
ficars s1 tienen alisentacidn alée-

tricy, No se wadelaran seRales de
sobrepar.

Ezie madelo 7o raquiere ose nivel de tetalla,

i
!
|
|
|
!

13 vartacidn de teaperatura en o}
tanque oe 2Uaxenamentd es despre-
ciable,

Ei tanque de almacenamanto de condensido se encuentts en contacto |
con el medio mplente y no cuenta con nanjuna fuente de caler, Jde |
de derde pary efectos de calculo, 1a presidn que se ejerce scbre |
el aqua y 13 tewperatura de 13 misma, Se suponen constintes. }

. |
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2.3 SIMPLIFICACIONES DEL SISTEMA LPCS

Las simplificaciones del sistema rocloc del ndcleo a baja
presion se definen en forma resumida junto con su justificacidn en

la siqguiente tabla. La figura 13 preaenta el diagrama
simplificado del sistema LPCS.

SINPLIFICACIONES DEL SISTEMA LBCS

| EQuir0 H JUSTIFICACION |

ine3 g0 Llenado | Se supene tlena 13 1fnea de destarqa al resctor, adesds el operador no |
1] sisiema y sus{ pueca observar 13 dindmaca dr lienado, ya que no dispone de instrusentacidn |

cerponentes | an 13 sala de control que le pereita haterlo,

i 9iivula de { L vdlvula se encuentra norsaleente cerrada cuando 13 planta esta en opets~ |
{ comperty {oracton, Se utiliza para cuando se le da aantenimiento 3l sistewa, {
1 vl | |
| “ivulss de | Se supone que 12 tuberfa de succien y descarga del sistesa soportan l3s |
I alwvie | solreprestones.

|odly -l ) !
p vilwlis de | 3¢ wupere ilere el sistesd cuando 12 plints esta en operacidn, adewds do |
Uofremge | que =l sperader no puede observar 1a dindmica de llenads por no contar con |
}oeiF, U2, 30 ) anstrusentacadn en 13 sala de control que se lo permta, §
joU=3E, v-37,9-38 |
P39y i !
} #aivulis de | 1
f verteo { |
boen, V24, V=29 | i
bopv-d | !
! Valvulas en | WNose sodelan las valvulas ni tuberfa de instrumenticidn ya que las |}
v terla do i dlvulas ceben estar sbiertas para operacadn de la instrueeplacidn de |
| intruaentacidn | sedicadn a 13 suceidn y descaz3a de la bowba principal. {
t de andician | i
bou=d, W7, U8, |} |
IR IR R |
§oouds, V-2 y V-3 |
} 2 comexiones de | las conexiones de prueba no son utilizadas durante operacion de ia planda, |
} prueba com sus | permaneciends cerradas para pesteriores instalaciones de intrueentacidn si
| vilvolas. | se requieren, i
| $Reont-28 | |
§ W33conV-34 |

!

| Conexiones gara | Mo hay instrusentos de wedicidn,
instrupentacdh |
| RE-BISS y {
| 1P-81%. I
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2.4 SUPOSICIONES DEL SISTEMA LPC3

4

2

Las consideraciones teéricas del sistema rocio del nacleo a

baja presién se listan Junto con sus justificaciones ean la
siguiente tabla.

SUPOSICIONES BEL SISYEMA LPCS
| SUPOSICION i JUSTIFIRRLIEN il

Lacalda de presidn de las tube-
i35 se concentta em las vilvulas,
testractores de orificia y elesento
de lujo.

Pacilita el desarrolic del sadelo y no reflejs conportasientes

esperdes o inadecysdos.

Se consaders 1lend 1a llnea de sue-
cidn 4o 1a bowba pranvipal y 1y U«
ne3 de Llenado,

Yo a3y wdicacidn en 13 5313 de contral 48 19 prosidn sn i) due-

210 48 {3 boaba 1 e 13 ifnez e llenade, El operydmr

obsezvar 13 dindsica ce llenado,

ne guede

El 1ua mangads por el sistems se
cordidera incompresible,

Sl tanqo de prestanes Bn que Cpery ol sustesa 38 de 1033 1 42

Ky/ond, qorde 1z dencidad varfa en .51,

e tiena que a 1.033 X3/7a 13 densidad vale 970.0978 gl v 3

A2 Kg/oal vale 960,29%2 <3/ad.

£} drenado y ventes del sistesa se
eluinsn,

Se supone 1leno el sistema cuando 13 plinta 2513 2n aperacisn,

!

|
}
1
!
i

Los wotores de la vilvulas se sode-
laran on tarsy cumey. Solo se venn-
{icard s1 tienen alimentacicn elde~
Lrica. Mo se aodelaran sedales de
sobregar.

Este modelo no requiere ese mavel de detalle.




3 FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO

Este capitulo presenta la formulacién de 1los sistemas de
rocio del ndcleo a alta y baja presién,

La formulacién consiste principalmente en obtener un conjunto
de ecuaciones que reflejen la dinaAmica del sistema modelado,

Para realizar la formulacién, los sistemas HPCS y LPCS son
congiderados como médulos independientes, que a 3u vez se dividen
en  subsistemas o Dblogues. El proposito de la divisien en
subsiatemas es desarrollar por separado las ecuaciones que definen
los efectos dinamicos de cada uno y permitir flexibilidad para la
programacion de los modelos.

La formulaciéon de cada moduleo se desarrolla en tres
sacg¢iones., La primera preaenta 1oa blogues en que 3e dividié el
sistema y los mwmddulos de los sistemas externos con las que
interactwea, asi como un diagrama de causalidad que especifica las
interacciones que hay entre ellos. La segunda deriva las
ecuaciones de cada uno de estos bloques, La tercera presenta el
calculo de parAmetros que forman parte de las ecuaciones.

3.1 CRUSALIDAD

La causalidad de los meédules rogio del nucleo a alta y baja
presion, se define en base a las interacciones que existen entre
los blogques que forman los médulos correspondientes asi como con
los médulos de los sistemas externos. Las interacciones de los
bloques y médulos se presenta en un diagrama de causalidad, donde
por medio de flechas se indica la entrada y salida de las
variables con que interaccionan. Sobre las flechas se escriben
las claves que representan el tipo de variable y un paréntesis
para indicar que hay dos ¢ mis de la nisma clave que tienen
interaccidn con el blogque o médulo correspondiente.
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3.1.1 CAUSALIDAD DEL MODELO HPCS

se

El m&dulo roclo del nucleo a alta presién para su formulacion
ha dividido en cinco blogques. A continuacién se listan y se

presenta una breve descripcidn de su funcion:

1.

FLUJ0S Y PRESIONES.- Modela 1l1a distribucion de flujos ¥
presiones en el circuito del.médulo.

L3

BOMBA Y MOTOR.- Modela la parte mecdnica y eléctrica de la
bomba ¥ el motor principal.

VALVULAS. - Modela la apertura de las, valvulas y calcula el

coeficiente de descarga de cada una de ellas en funcién de su
apertura,

TANQUE.- Modela el nivel de agua del tanque de almacenamiento
de condensado con respecto al tiempo.

METODOS NUMERICOS.- Utiliza métodos iteratives para la
solucién del sistema de ecuaciones algedbraicas, desarrolladas
en el bloque flujos y presionea. Calcula la integral de las
ecuaciones diferenciales desarrolladas en el modelo.

- Los modulos de 1pa sistemas externos que tienen interaccion con #1
sons

1. Sistema Proteccidn del Reactor.
21 Contencidn Primaria.

3. Sistema Eléctrico.

El diagrama de causalidad para el sistema rocio del nticleo a alta
presitn se presenta en la figura 14,
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3.1.2 CAUSALIDAD DEL MODELO LPCS

El médulo rocio del ndcleo a baja presién se ha dividido
cuatro bloques:

1, FLUJOS Y PRESIONES
2. BOMBA Y MOTOR
3. VALVULAS

4. METODOS NUMERICOS

La funcion de éstos blogues es igual a la del modulo rocio del
ntucleo alta presion, por lo que no se repite su descripcion.

En 1o que respecta a los médulos de los szistemas externos gque
interaccionan con el modulc, son los mismos que log del medule
anterior.

1. Sistema Proteccién del Reactor.
2. Contencidén Primaria.

3. Sistema Eléctrico.

El diagrama de causalidad para el modulo rocio del nacleo a
baja presién se presenta en la figura 15. s
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3.2 ECUACIONES

En esta seccion se plantean las ecuaciones algebraicas y
diferenciales que definen el comportamiento del modelo de los
sistemas rocio del nucleo a alta y baja presién.

El desarrollo de 1las wecuaciones se realiza an ‘arma
particular para cada uno de los blegues en que se dividid cada
modulo. . :

Para obtener las ecuaciones se hace uso de los concgotos da
mecdnica de fluidos, termodinamica, electromecinica y materias
afines de ingenieria. Ademds de informacién proporcionada por el
fabricante de los equipos que forman los sistemas,

La nomenclatura de las variables utilizadas en el desarrollo
de las ecuaciones, se especifica en el apéndice 2,

3.2.1 ECUACIONES DEL MODELO HPCS

BLOQUE FLUJOS Y PRESIONES HPCS

El desarrollo matematico para este blogue, se realiza
aplicando las ecuaciones de flujo y caldas de presion en cada una
de las lineas en que ha quedado dividido el si{stsma para su
modelacidn. A continuacidn se presenta el desarrollo de las
ecuaciones que permiten evaluar el flujo misico y la caida o
aumento de presion en los diferentes componentes hidraulicos del
sistema,

Para definir la ecuacién que permite calcular 1la caida de
presién a través de un accesorio (vdlvula, =lemento medidor de
flujo, restrictor de orificio, etc.) se wutilizan las s3iguientes
ecuaciones.

Pérdida de presiétn a través de la tuberiaCll

a)
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Perdida de presion a través de una valvula o restriceiénCl]

- v
Hv = Cv GT ( b))
ya que
aP = pgH . { ¢)
W = pvA : — : St d)

Sustituyendo las ecuaciones (c) y (d) en las ecuaciones (a) y (b)
se obtiene:

Catda de presion a través de la tuberia

2
aP=-2‘-—£'—2'-F—- ( @)
2DA P

Calda de presién a través de una valvula

Sumando las ecuaciones (e} y"(fyleéfé4 considerar 1a caida de
presién de la tuberia concentrada en los accesorios, se obtiene:



AL v ) W :
APt + APV = { + ‘] —_— o (-g-) .

de donde

quedando finalmente definida la caida de presién mara un accesar.e
como:

ap = -S4 W { b

La ecuacién p&ra definir el auments de presion de 1la bomba
principal se obtiene a partir de la curva caracteristica de la
bomba: altura H contra flujo volumétrico Q.

De las leyes de semejanza de las bombas hidrdulicas se tiene:
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R

sustituyendo las ecuaciones (j) y (k) en la ecuaciétn (1) se tiene:

Wa 2 Wa
H = C | + C o | Q (1)
1 Nan 2 Han
va gue
W
@ - ()
o
la ecuacion (1) se se define como:
Ha 2 Wa W
H = C +C —_— (m)
1 [ Han ] 2 Wan ] o

Como la carga‘cotal H en metros de
la diferencia entre la altura
tenemos que:

APb = Hpg = ( Psb-

sustituyendo la ecuacidén (n) en la

agua, generada por -la bomba es
total de descarga y de succién,

peb ) (n)

ecuacion (m), se obtiene la



wm
(2]

ecuacion que define el aumento de pr=<3ioén de la bomba princiéal'en
funcion del flujo masico, es decir: : - .

2 : ~
APb = KIWa + Kzﬂa 14 _ & tn:
donde .
Ci g
K = p
1 Naz .
‘ Cag

Ke L3

2 .
. Wan

A continuacion se definen las ecuaciones que permiten calcular lc
flujos masicos y caldas de presion, gue hay 2n cada una 22 las
lineas del sistema rocio del nucleo a alta presion.

a ) Caida de presion de la linea de succion desde el tanqua de
almacenamiento de condensado.

2
P - P . Clygs Mygo

eveg ebp [+] €1

b } Caida de presion de la linea de succién desde 1la alberca de
supresién, -

2
(Cdey + Cd, VW,

P ebp = ) {2

- P

efs
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c ) Caida de presién de la linea de descarga al reactor.

Para obtener la caida de presién de la linea de descarga al
reactor, la 1linea se ha dividido en tres secciones, la
primera comprende el aumento de presién de la bomba
principal, la segunda la caida de presiéon del elemento
medidor de flujo y la tercera la parte restante de la linea.

Por lo que:

c.l ) Aumento de presién de la bomba principal HPCS
- F
Psbp Pebp = KIWabp + KzNabpnbp ( 3

c.2 )} Caida de presion del elemento medidor de flujo FE-N0O7

2
- = Cdfe7 Nfe7 ( 4)
sbp 3fe7 [ .

¢.3 )} Caida de presion de la tercera seccion de 1la 1linea de

descarga al reactor

2
P (Cdraa + Cdven + Cdtrh)wvas

Pster = Fstrn © g s

d ) Caida de presioén de la linea de flujo minimo

{Ca +cd Y R,2
P - P = r?9 v??7 v7??

shp - “eas [ - e

e ) Caida de presion de la linea de prueba al TAC.
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' (Cd +Cd VW
P vev ves' va? 79

etc )

Péfe7 -

f ) Caida de presion de la 1linea de prueba a -‘la alberca de

supresion,
2 .
cd W o FR e
- yes vau s -
Pyetr = Peas P - ) 8

Ensequida se definen los flujos en las diferentes derivaciones del
sistema por medic de la ecuaciédn de continuidad.

“bp * Hoge T Wog t9t
pr = Heo, +H,, : ot 1o
wfe7 ® wvas +'Nve7 * wvau ' ) ¢ 1l
Wyrr ® Weag = Wygs €82

Para definir los flujos y presiones del sistema HPCS 3e han
obtenido 12 ecuaciones algebraicas, las cuales forman un sistema
de ecuaciones no lineal, con 1l variables como incdgnitas y 4
variables como datos de entrada. FPor ser un sistema no lineal, su
solucién no puede resolverse directamente, 3iendo necesario
utilizar métodos {terativos que permitan obtener la solucién del
sistema. En el bloque métodos numéricos se presentan los métodos
iterativos que se aplican para la solucién del mismo.
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BLOQUE MCOTOR Y BOMBA HPCS

Las siguientes ecuaciones definen el comportamiento del motor
y bomba del mdédulo rocioc del nucleo a alta presién.

El par producido por el motor de la bomba es funcidén del voltaje
suministrado y del wvalor de su deslizamiento. La siguiente

ecuacion se ajustd de la curva, par contra deslizamiento del
motor, la cual es proporcionada por el fabricante.

~ 2 2
T, = A+ BS + C8 |V { 13

El par de oposicién de la homba al motor es funcién de 1la
velocidad de la bomba.

T, = KHA; { 149

La corriente del motor de la bomba es funcién del voltaje
suministrado y depende del valor de su deslizamiento. La ecuacioén
es obtenida del ajuste de la curva., corriente contra deslizamiento
del motor, proporcionada por el fabricante.

Im = (A + B Sm } Vm (15 )

Deslizamiento del motor.

( Ha. - Hab )

n . . Hs . o e e m».,.w,.j B L L R

Velocidad sincrénica del motor.
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( Kth )

Aceleracion angular del motor y bomba principal

dia T - T
= ot 180)
dt Im e

BLOQUE VALVULAS HPC3S

En este blogue 3e plantean las ecuaciones para’ definir los
coeficientes de descarga de las vdlvulas y la velcocidad de sus
aperturas,

La evaluacién del coeficiente de descarga de las valwvuylas se hace
en funcién de 3u apertura y va ha depender del tipo de valvula,
En este caso s6lo 3e tienen dos tipos de wvalvulas, las de
compuertas y de globo.

Para una valvula de compuerta el coeficiente de descarga egs:
XK

B ve P
Cdvc = " {13

1ve ap + KZVC

Para una valvula de globo el coeficiente &e deséarqa es:ri

K
" vq
Cdvg 3 ( 20)

2
Kivg * Kayg AP * Kyygq AP

Velocidad de apertura de las valvulas
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. K ' (21
dt Apv ) ) ‘

BLOQUE TANQUE

Por ser abierto el tanque de almacenamiento de condenaado, se
considera 1isotérmico, ya que para efectos de calculos la presién
que se ejerce sobre el agua y la temperatura de la misma, se
suponen son constantes, Siendo necesario, s6lo conocer su
variaciéon de nivel para definir la presién a la salida del mismo.

Aplicando la ecuacién de continuidad, es decir:

dM
Bl
dt
dado que
Mosoe Ve
3e tisne que
dv dp
o2ty — -]
dt dt

Para fluido incompresible ase tiene que:

et B VR R R et SR 8 g e

de
—

dt

Por 1o tanto
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dN, A v
0 tcte - Z W
dt

por ser el Atc constante

dNtc Z W
dt pA

te

de donde la variacién de nivel del tanque es:

dNtc a z wetc - E Hstc
dt pA

(22 )
tc

La presion absoluta a la salida del tanque ea funcién del nivel de
agua que contiene, definiendose como:

Pstc ® pgNCc * Patm 239

BLOQUE METODOS NUMERICOS- -

En este bloque se definen los métodos de solucién para las
ecuaciones algebraicas y diferenciales obtenidas en los bloques
correspondientes al moédulo HPC3.

El conjunto de ecuaciones obtenidas en el Dbloque flujos ¥y
presiones, forman un sistema de ecuaciones no lineales. En este
caso el sistema no puede resolverse directamente, requiriendose
métodos iterativos para su solucidn. Para utilizar meétodos
iterativos, es necesario expresar el 3sistema de ecuaciones
algebraicas como:
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Fix) = "0

donde a la variable "x" se le da un valor inicial.

Los métodos iterativos que se han seleccionado para converger la
solucion del sistema de ecuaciones algebraicas, son el
Newton-Raphson y Bisecciones Sucesivas ([2]. Aplicandose primero
el de Newton-Raphson por ser uno de 1los mis r4pidos en
convergencia y que en caso de no converger pueda utilizarce el de
Bisecciones Sucesivas que es un método no tan rapido pero mas
robusto, A continuacion 3dlo se definen los métodos

correspondientes, su explicacién puede consultarse en la
referencia antes citada.

Método Newton-Raphson

F(xn)
bid = X o —— { 24 )
F(Xn)

Método Bisecciones Sucesivas

< nax min { 25 )

Para integrar las ecuaciones diferenciales definidas en 1los
bloques del médulo, se hace uso del método de Integracién de Euler
£23, es decir:

Yi+1 = Yi + t(xi'yl)h { 26 )
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3.2.2 ECUACIONES DEL MODELO LPCS

La definicién de 1las ecuaciones correspondientes a los
bloques del mdédulo rocio del nucleo a baja presion es similar a la
del médulo rocio del nucleo a alta presién. Para este caso no 3e
especifican en detalle la obtencién de las ecuaciones.

BLOQUE FLUJOS Y PRESIONES LPCS

A continuacién se definen las ecuaciones que permiten
calcular los flujos mAsicos y caidas de presion, que hay en cada
una de las lineas del sistema roclo del nticleo a baja presion.

a ) Caida de presién de la linea de succion desde la alberca de
supresioén.

2
-p (Cdfs + Cdvsz)"vsz

ebp p

efs

b ) Catda de presién de la linea de descarga al reactor.

Para obtener la caida de presion de la linea de descarga al
reactor, ésta se ha dividido en tres secciones, la primera
comprende el aumento de presion de la bomba principal, 1la
sequnda la caida de presion del elemento medidor de flujo y la
tercera la parte restante de la linea. Por lo que:

b.l ) Aumento de presioén en la bomba LPCS
2
Psbp - Pehp = Kx““bp + szabpﬂbp t2)

b.2 )} Caida de presién del elemento medidor de flujo FE-N0O2

2
Cdfez erz

Pabp ~ Pofer = ) 3
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b.3 ) Caida de presién de la tercera seccidén de la linea de
descarga al reactor

2
- P (Cdrea * Cdvse * Cdtrl)wvee

P strl ° b (4)

afez

¢ ) Caida de presion de la linea de flujo minimo.

2
-p (Cdpgg * Cdygy) My,

sbp eas [} €51

d ) Caida de presién de la 1linea de prueba a 1la alberca de
supresion,

P = CdVGZ HVG!

sefz = eas ) €6

Enseguida se definen los flujos en las diferentes derivaciones del
sistema por medio de la ecuacion de continuidad.

Wose = Myp ¢
e = Frex * Woe f 8
Wrer = Fyge * Wyg, €9
Wogy = Weas = Wye : ¢ 10
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Para definir los flujos y presiones del sistema LPC3 se han
obtenido 10 ecuaciones algebraicas, las cuales forman un sistema
de ecuaciones no lineal, con 10 variables como incognitas gy 2
variables como datos de entrada. Por ser un sistema no lineal, 3u
solucién no puede resolverse directamente. Siendo necesario
utilizar métodos iterativos que permitan obcener la solucién del
sistema., En el bloque métodos numericos se presentan los metodos
iterativos que se aplican para la 3solucioéon del mismo.

BLOQUE MOTOR Y BOMBA

Las ecuaciones para definir el comportamiento del motor y
bomba para este bloque es igual que las del sistema rocio del
nucleo a alta presion,

BLOQUE VALVULAS

Las ecuaciones que se plantean en este blogue, para definir
los coeficientes de descarga de las valvulas y la velocidad de su
apertura, es igual gque las del sistema rocio del nacleo a alta
presién, '

BLOQUE METODOS NUMERICOS

En este bloque se definen los métodos de 3olucidén para las
ecuaciones algebraicas y diferenciales obtenidas en los bloques
correspondientes al modulo LPCS.

Los métodos Iiterativos utilizados para la sclucién del
sistema de ecuaciones algebraicas del bloque flujos y presiones
LPCS, son el Newton-Raphson y Bisecciones Sucesivas. Definidos en
el bloque métodos numéricos del sistema HPCS.

La integracién de las ecuaciones diferenciales al igual que las
del sistema HPCS se realizan con el método de Euler.
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3.3 PARAMETROS

En esta seccibtn se obtienen los valores de los pardmetros de
las ecuacicnes, definidas en cada bloque de los médulos rocio del
nucleo a alta y baja presién.

3.3.1 PARAMETROS DEL MODELO HPCS

BLOQUE FLUJOS Y PRESIONES HPCS

Los coeficientes de descarga que permiten evaluar la caida de
presidén en los diferentes accesorios (vdlvulas, elementos
medidores de flujo, restrictores de orificio, ete.), se obtienen
al sustituir 1los valores de las variables involucradas en las
ecuaclones correspondientes. El valor de las variables se obtiene
de tablas y de diagramas de proceso del sistema,fll3

La densidad del agua, utilizada en el sistema, tiene un valor de
p = 1000 Kg/ma
Coeficiente de descarga del filtro de succién ST-001 HPCS

-
D:lfsh = 48.65 m

Coeficiente de descarga deel elemento de flujo FE-NOO7
Cd,, = 1085.0888 m

e?

Coeficiente de descarga del restrictor de orificio RO-B8188

-
Cdyope = 39970.529 =
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Coeficiente de descarga del restrictor de orificioc RO-8179

= -4
Cdro75 = 9201844 .m

Coeficiente de descarga del tuoo rociador HPCS

-4
Cdyppn 10748.131 =

Loa coeficientes de la ecuacidn (3), aumento de presién de 1la
bomba principal rocio del nucleo a alta presion, se obtienen a

partir del ajuste por minimos cuadrados de la curva .carga contra
flujo masico de la bomballll.

La velocidad angular de la bomba HPCS se obtiene del fabricante, y
es considerada como valor nominal para el caAlculo de los
coeficentes de 1a ecuacion de la bomba. ’

rad
W&bp = 187.44836 e

De la curva carga contra flujo se observa que a 288.9%553 Kg/s, 1la
curva tiende a cambiar de pendiente, lo cual ‘permite definir dos

rangos de operacidén para calcular los coeficientes de la ecuacion
de la bomba,

Para el primer rango se obtiene:

K, = 11800.2730 &°

K, = -846.1965 Kg/s®
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Para el segundo rango se obtiene:

K, = 5868.1729 st

K, = -263.0821 Kg/s®

BLOQUE BOMBA Y MOTOR HPCS

Los coeficientes de la ecuacioén (13), par del motor de la bomba
HPCS, 3e obtienen a partir del ajuste por minimos cuadrados de la
curva par contra deslizamiento del motor de inducciénfll]. Por
au comportamiento, la curva se ajusta para tres secciones,
obteniendose para cada seccidn su ecuacién correspondiente.

Para la primera seccién

1.0 ¢ 8 0.6

=bp ¢

los coeficientes de la ecuaciédn son:

A, = 4.3718733E-04 J/Volts 2
B, = 0.0 J/Voles ¢

Cc. = 0.0 J/volts 2

Para la segunda seccién



0.6 ¢ 8 ¢ 0.05

nbp

los coeficientes de la ecuacién son:

1.146328297E-03 J/Volts °

g
u

-2.4850925435-03 J/Volts *

o]
n

¢, = 2.195908612E-03 J/Volts °

Para la tercera sececion

0.05 ¢ smbp < 0.0

los coeficientes de la ecuaciédn son:

A, = 0.0 J/volts *

2.0573522E-02 J/Volts °

o
"

C. = 0.0 J/Volts %

El coeficiente que relaciona el par de oposaicién de
motor, se obtiene a partir de la siguiente ecuacion

[+
oy -

. la . bomba al
adimencional
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o

=3
=]

de donde

= 0.25050281 J s*

Los coeficientes de la ecuacién (15), corriente del motor de 1la
bomba HPCS, se obtuvieron a partir del ajuste por minimos
cuadrados de la curva corriente contra deslizamiento del motor de

inducciénilll. Por au comportamiento, la curva se ha ajustado

para tres secclones, obteniendose para cada secclén su ecuacién
correspondiente.

Para la primera secciétn

1.0 < smbp ¢ 0.65

los coeficientes de la ecuacién son:

A1 = 4.0096154E-01 Amp

B‘ = 0.0 Amp



Cl = 0,0 Amp
Para la segunda seccién

0.65 < smbp ¢ 0,086

los coeficientes de la ecuacién son:

A, = 0.267190 Amp
B, * 0.427067 Amp

Cz = -0,295489 Amp

Para la tercera seccién

0.056 ¢ smbp ¢ 0.0

loa coeficientes de la ecuacién son:

A, = 0.0 Amp

o
»

3 4.7733516 Anp

C, = 0.0 Amp
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BLOQUE VALVULAS HPCS

Los pardmetros de la ecuacién (19), para evaluar el coeficiente de
descarga de una vdlvula de compuerta, se definen en funciodn de la

apertura de la vdlvula. El valor de los pardmetros se presenta a
continuacion.

Para apertura mayor a 0% y menor al 25%
Klvg = 1.041666E-02 adimencional
szg 2 1.0E-20 adimencional

Para apertura mayor a 25% y menor al 50%

vag ] 2.1180555E-01 adimencional
szq = =5.,0347222E-02 adimencional

Para apertura mayor a S50% y menor al 75%
vaq = 2.271777 adimencional

szq = -1.083333 adimencional

Para apertura mayor a 75% y menor al 100%

K:vq = 2.10294E01 adimencional

= -1.514705E

vy 01 adimencional

Los parametros de la ecuacién (20), para evaluar el coeficiente de
descarga de wuna valvula de globo, se definen en funcién de la
apertura de la valvula. El valor de los pardmetros se presenta a
continuacion.

K:vc = 5.0E-04 adimencional
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szc a -5,53054794E-03 adimencional

xavc = 3.23166877E-01 adimencional

El parametro Kv para evaluar el coeficiente de descarga de las
vdlvulas del médulo rocic del nucleo a alta presién se obtienen a
partir de la ecuacion (8). El1 valor de las variables necesarias
en el calculo de los parametros se obtiene de diagramas de procesoc
de sistema.f11]

Pardmetro de la vdlvula de compuerta MV-8169

Kv.' = 39.3926 m-a

Parimetro de la vAlvula de compuerta MV-8177
Ky7e = 12920.612 m-a
Pardmetro de la valvula de compuerta MV-8182
Kvu = 1519.0378 m-y
Pardmetro de la vadlvula de globo MV-8184
Kvab = 2313,6852 M=y
Parametro de la vAlvula de globo MV-8185

Kvas = 6§267.0144 n-a

Parametro de la vdlvula de globo MV-8187
xva1 s 6267.0144 7--5
Fardmetro de la valvula de compuerta MV-8189

Kv" = 114.59683 n-y,
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El pardmetro Kapv para calcular la velocidad de apertura en

cada una de las vAlvulas, se obtiene al integrar la ecuaciétn (21)
de donde:

Pardmetro para apertura de la vAlvula MU-8169 es

Kapss = 0.0166 Ap/s

ParaAmetro para apertura de la valvula MV-8177 es
Kapn = 0.3333 Ap/s
Parametro para apertura de la vAlvula MV-B182 es
Kapoz a2 0.,0625 Ap/s
Pardmetro para apertura de la valvula MV-8184 es
xap“ = 0.0200 Ap/s
Parametro para apertura de la vdlvula MV-816% es
Kapos' =  0,0250 Ap/s
Pardametro para apertura de la valvula MV-8187 es
Kap” =  0.0250 Ap/s
Parametro para apertura de la valvula MV-8189 es

Kapas " 0-1000 Apis
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BLOQUE TANQUE

En la ecuacién (22), variaclén del nivel del tanque, se tiene
como pardametro el Area de la hase del tanque de almacenamiento de
condensado. El Area se obtiene por datos del fabricantefll].

At = 116.7454 n2

BLOQUE METODOS NUMERICOS

Para este blogue no se aplica la obtenciétn de pardmetros,

3.3.2 PARAMETROS DEL MODULO LPCS
BLOQUE FLUJOS Y PRESIONES LPCS

Los coeficientes de descarga que permiten evaluar la caida de
presioén en los diferentes accesorios del sistema rocio del ndcleo
a baja presidn, se obtilenen de la misma forma que en el sistema
rocio del nucleo a alta presidn.



73

La densidad del agua, utilizada en el sistema, tiene un valor de
p = 1000 Kg/m3
Coefliciente de descarga del filtro de succién ST-001

Cdfs » 4B8.65 n-a

Cveficiente de descarga del elemento medidor de flujo FE~N002

Cdfeoz = 759.9689 m-s

Coeficiente de descarga del restrictor de orificio RO-8158

Cdrose = 3290768 M=

Coeficiente de descarga del restrictor de orificio RO-8163

CdtOSS = 12493.406 n-a

Coeficiente de descarga del tubo rociador LPCS

Cdtrh = 10748.131 m-a

Los coeficientes de la ecuacién, aumento de presién de 1la bomba
principal rocio del ntcleo a baja presién, se obtienen a partir
del ajuste por minimos cuadrados de la curva carga contra flujo
masico de la bomballl],

La velocidad angular de la bomba LPCS se considera inatantanea
para evaluar los coeficientes de la ecuacién. Su valor se obtiene
del fabricante, siendo:

R‘bp = 187.44836 rad/s

De la curva carga contra flujo se observa que a 234.6973 Kg/s la
curva tiende a cambiar de pendiente., 10 cual permite definir dos
rangos de operacitn para calcular los coeficientes de la ecuacion
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de la homba.

Para el primer rango se obtiene:

1]

X

X 3488.436 82

X

-98.73 Kg/s2

Para el sequndo rango se obtiene:
K = 5868.1729 32

3

K, = -168.2175  Kg/sz

BLCQUE BOMBA Y MOTOR LPCS

Los coeficientes de la ecuacién, par del motor de la bomba
LPCS, se obtienen a partir del ajuste por minimos cuadrados de la

curva par contra deslizamiento del motor de inducciénClll, Por
el comportamiento de 1la curva, é4ata se ha dividido en tres
secciones, obteniendose para cada seccién su ecuacion
correspondiente.

Para la primera seccidn

1.0 ¢ smbp ¢ 0.7

los coeficientes de la ecuacion aon:

Al = 2,85743E-04 J/Voltz
B1 = 0.0 J/Volta
c, = 0,0 J/Volt:



Para la segqunda seccién

0.7 ¢ smbp < 0.05

los coeficientes de la ecuacién son:
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A, = 0.610363034E-03 J/Veltz
B2 = -0.109413600E-03 J/Voltz2
C, = 0,931991106E-03 J/Voltz
Para la tercera seccidn
0.05 ¢ smbp ¢ 0.0
los coeficientes de la ecuacidn son:
A3 = 0.0 J/Voltz
83 = 1,1429820E-02 J/Voltz
C3 = 0.0 J/voltz
Egggiciente de la ecuacién par de oposicién de la bomba al mnotor
Ty

= 0.1391682 J s °

u‘bz

Los coeficientes de la ecuacién, corriente del motor de la bomba
LPCS, se obtuvieron a partir de 1la curva corriente contra
deslizamiento de motor. Por la forma de 1la curva, ésta se ha
dividido en ¢tres secciones, obteniendose una ecuacién para cada
seccién correspondiente. Para calcular los coeficientes se
utilizé el ajuste por el método de minimos cuadrados.
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Para la primsra seccién

1.0 ¢ 8 0.8

mbp <

los ceeficientes de la ecuacidn son:

A, = 11.68269E-02 Anmp/Volts
Bl = 0,0 Amp/Volts
C1 = 0.0 Amp/Volts

Para la szequnda seccidén

0.6 ¢ smbp < 0,05

los coeficientes de la ecuactidn son:

»>
“u

2 0.0751960746 Amp/Volrcs

o)
o

2 0.1674766342 Amp/Volts

[g]
u

2 -0.1691400714 Amp/Volts
Para la tercera seccién

0.05 « smb 0.0

{
P
‘ los coeficientes de la ecuacién son:

A3 = 0.0 Amp/Volts
83 = 1,557892 Amp/Volts

C3 = 0,0 Amp/Volts
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BLOQUE VALVULAS LPCS

Los parametros de las ecuaciones, para evaluar el coeficiente
de descarga de una valvula de compuerta y globo para este bloque
son les mismos que los del blogque valwvula HPCS.

Los pardmetros, para evaluar el coeficiente de descarga de
las valvulas del médulo LPCS son:

Parametro de la valvula de compuerta MV-8152

Kvsz = 1302.8938 f-y

Parametro de la valvula de compuerta MV-8161

K a3 = 12019.174 R-n
Farametrs de la valvula de globo MV-8162

Kye: = 901.4358 By

Parametro de la valvula ce compuerta MV-8166

Kvea = 39.4 m-y

Los parametros para calcular la velocidad de apertura en
cada una de las vaigulas del modulo LPCS son:

Parametro para apertura de la valvula MU~-8152

Kapsz .= 0,0855 Ap/s

Parametro para apertura de la valvula MV-8161

Kype1 = 0.20  Ap/s
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Parametro para apertura de la valvula MV-8162
Kapsz . 0.0166 Ap/s

Pardmetro para apertura de la valvula MU-8163

Kapsa = 0,20 Ap/s

Pardmetro para apertura de la valvula MV-8166

Kapse = 0,0833 Ap/s

BLOQUE METCDOS NUMERICOS

Para este bloque no se aplica la obtencion de parametros.

D e T I X
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4 PROGRAMACION

. Este capitulo presenta la programacién de 108 modelos rocio
del nucleo a alta presioéon y rocio del ntcleo a baja presion.

La programacién de los modelos consiste en codificar 1las
ecuaciones algebraicas y diferenclales desarrolladas en el
capitulo anterior a un lenguaje mAquina, con el objeto de generar
resultados que permitan comparar la respuesta del modelo con el
sistema real.

Para eatructurar la programacién de los mcdelos, éstos se han
dividido en médulos y subrutinas, basandose en los bloques en que
se dividieron los sistemas, Entendiendose por subrutina una
agrupacion de codigo fuente y por médulo, agrupaciédn de subrutinas
y/o funciones.

Los mo6dulos y 3ubrutinas de los modelos HPCS y LPCS son
codificados en la unidad central de proceso VAX 11/780 del IIE, en
programacién estructurada, utilizando el lengquaje FORTRAN 77.

La programaciéon estructurada permite que la codificacién de
los modelos 3sea correcta, entendible desde el inicio hasta el
final, facil de modificar v que requiera un mantenimiento mas
sencillo,

El desarrollo de la programacién de los modelos esta formada
por tres secclones, La primera define los médulos y subrutinas
del nodelo. La sequnda presenta el diagrama de estructura para
representar la jerarquia de los mismos, La tercera la
codificacién de los programas de los modelos correspondientes.

o

4.1 PROGRAMACION DEL MODELO HPCS
Definicién de los médulos y subrutinas del modelo HPCS.

ALGEBR Subrutina para correlacionar las rutinas que ejecutan
las ecuaciones algebraicas.

CONDIN Subrutina para realizar la lectura de variables inicia-
lizables.



CORMB1

DATENT

DATOSI

DIFERE

FLUMAS

FLUPRE

HPCS
IMPRIM

INTEGR

INTEVE

NEWTON
PARAME
PARMBL

SUCESI
TANQUE

VALCOM

VALGLO

VALVAC

VEAPVA

VEMOB1
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Subrutina para calcular la velocidad sincrénica, el des-
lizamiento y la corriente que toma el motor de la bomba
HPCS.

Subrutina para realizar lectura de variables de entrada.

Subrutina para solicitar datos para la simulacidén del
sistema.

Subrutina para correlacionar las rutinas gque ejecutan
las ecuaciones diferenciales,

Subrutina para estabilizar al sistema, al iterar las ru-
tinas FLUPRE, NEWTON y BISECCIONES SUCESIVAS.

Subrutina para realizar el calculo de flujos y presio-
nes del sistema.

Programa principal.

Subrutina para imprimir resultados obtenidos durante el
modelado del sistema.

Subrutina que permite inte?rar las ecuaclones diferen-
ciales al llamar la rutina INTEVE.

Subrutina que utiliza el método de Euler para i{ntegrar
las ecuaciones diferenciales.

Subrutina para estabilizar {terativamente al sistema.
Subrutina para realizar la lectura de los pardmetros.

Subrutina para calcular el par proporcionado por el mo-
tor y el par de oposiciéon de la bomba principal.

Subrutina para estabilizar iterativamente al sistema.

Subrutina para calcular la variacién del nivel del tan-
que de almacenaniento de condensado.

Subrutina para calcular el coeficiente de descarga de
una valvula de compuerta.

Subrutina para calcular el coeficiente de descarga de
una vilvula de globo,

Subrutina para verificar el estado de apertura de las
vdlvulas del sistema.

Subrutina para calcular la derivada de la velocidad de
apertura de las valvulas,

Subrutina para calcular la aceleracion angular de la
bomba principal.
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DATENT

DATOSI

DIFERE

FLUMAS

FLUPRE

HPC3
IMPRIM

INTEGR

INTEVE

NEWTON
PARAME
PARMB1

SUCESI
TANQUE

VALCOM

VALGLO

VALVAC

VEAPVA

VEMOB1
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Subrutina para calcular la velocidad sincrénica, el des-
lizamiento y la corriente que toma el motor de la bomba
HPCS.

Subrutina para realizar lectura de variables de entrada.

Subrutina para solicitar datos para la simulacion del
sistema.

Subrutina para correlacionar las rutipas que ejecutan
las ecuaciones diferenciales.

Subrutina para estabilizar al sistema, al 1iterar las ru-
tinas FLUPRE, NEWION y BISECCIONES SUCESIVAS.

Subrutina para realizar el calculo de flujos y presio-
nes del sistema.

Programa principal.

Subrutina para imprimir resultados obtenidos durante el
modelado del 3sistema.

Subrutina que permite integrar las ecuaciones diferen-
ciales al llamar la rutina INTEVE.

Subrutina que utfliza el método de Euler para integrar
las ecuaciones diferenciales.

Subrutina para estabjlizar iterativamente al sistema.
Subrutina para realizar la lectura de los pardmetros,

Subrutina para calcular el par proporcionado por el mo-
tor y el par de oposicién de la bomba principal.

Subrutina para estabilizar iterativamente al sistema,

Subrutina para calcular la variacién del nivel del tan-
que de almacenamiento de condensado.

Subrutina para calcular el coeficiente de descarga de
una valvula de compuerta.

Subrutina para calcular el coeficiente de descarga de
una valvula de globo.

Subrutina para verificar el estado de apertura de las
vdlvulas del sistema.

Subrutina para calcular la derivada de la velocidad de
apertura de las vdlvulas.

Subrutina para calcular 1la aceleracién angular de la
bomba principal.
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CODIFICACION DE LAS SUBRUTINAS DEL MODELO HPCS

PROGIAN (S
PROGRAMA PRINC IPAL

P R T T P PR LY PR T Y PP

: ESTE PROGRANA TIENE POR OBJETD CORRELACIONAR RUTIMAS

. PARA LA NODELACION DEL SISTEMA ROCIO JEL MXLEDA .
. ALIA PRESION, .
. Programader? Vactor . Oowingues f. .
. Realizado en el I.1,E. .
. Divisidn: Sistema de Poter:13. .
7 Departamenta: Sisulacidn, .

L T R Y Ty P PR Y Py TYR YT FIT T Y]

INCLUDE ‘LEXSYS.VICY
INCLUDE "DATOSTH.CHM
EHCLUDE *CONDINT.CHA
IMCLUDE “DATENIR.CHA*
INCLUDE *FARAMET .CHA*
INCLUDE *PARMIVC, C’
INCLUDE ' PARAMVG .Ci*
INCLUDE ' INPRINE.CHA’
INCIUDE “QERLVAD.Chi*
INCLUDE ‘VARIABL.CMWM'

R P Y T Y PRy PP PP T YA T

Se presentan los datos de la sisulactdn
CALL pATOSI

e realizn las siguientes lecturas

+ Condiciones iniciales

CALL CONDIN

+ Datos de entrada

CALL DaTENT

+ Pardsetros del sodele

CALL’ PARANE
Se inic13 13 simulacidn
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- DO WHILE ( TIEMPO .LE. TITOSIM)

E & e vl e vorisles e imsres bl sotl
‘ CALL INPRIN

B e Los maine 1o st L srvtone
C , algedrateas

i CALL ALGE3R

B o e 1 miims qor i 1o sy
c diferenciales.

- CALL DIFERE

T S amreisaann Tos i que e T seonione
4 diferenciales.

‘ CALL INIEGR

T & irementa ol biewre e 19 simcii

e

TIENPD = TIEKPQ + PASD

ENDDO
STOP
END

SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL PROGRAMA PRINCIPAL HPC3.FOR

SUMOUTIME BATOS]

. Esta ru'v.‘ina solicita datos para realizar la sisulacion
. del sistema.

I LR L T R R Yy Ry Ty P PR YRy T P R R YA RN TY ¥

-

s Rz EKx s Exl

INCLUDE “LEXSYS.VIC
INCLUDE DATOSIN.CMY'

i

FORMAT (” DATOS NECESARIOS PARA LA SIMULACION DEL SISTEMA’,//
TPE 2

2 TORMAT (° ROCIO DEL WUCLEQ A ALTA PRESION‘,// )

T T T R Y Y E R TSP Py Y )
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o

o

MO on

TPE 3
J EORMAT (' TECLEA EL TIEMPO TOTAL DE SIMULACION:’,$)

Se solicita el tiempo total de simulacidn

ACCEPT4,TITOSIN
Se solicita el paso de inteqracidn

TPE 4
4 FORMAT ( * TECLEA EL PASO DE INTEGRACION:',$ )

ACCEPTA, PASD
Se solicita 21 tiewpo inicial de la sisulacion

TRE S .
S ECRAA ( * TECLEA ZL TIZHPO INICIAL DE LA SINULACION:*, )

ACCEPTA, TIENSQ

RETURN
Exk

SUBROUTINE COND DN

.
. Esta rutinag realiza 1a lactura de los valores .
. que toaan ias wariibles inicialicables, .

ereenes B deeasuttisannanetrarated itant i tornttany

[NCLUDE ‘LEXSYS.VIE!
INCLUDE "CONDINI.CH8

Se crea archivo de varnnles nictalizables.
QPEN { UNTT=1,FILE="T0ND LA, DAT" STATUS='OLD’

Se leen los valores de {as vartaples inicializaclae,

READ (1,1}
* KWNABBA, KUABBAL KNLOTTC,KAPEIVC,
k KAPT7UC, KAFBZVC, KAFOIVC, KAPIAVG,
L1 KAPBIVG, KAPBIVG

L FORNAT (//,1G¢/,E15.8,//)
CLOSE (UNIT=1)
RETURN
END

SUMTUTDE PARAME

TR R R P R Y Py PR R RT R T TR FYYY YT PYYYT)

. Esta rutina realiza lecturas de los valores .
. que tosan los pardsetros del sistesa. '

R T Py R R T Y YT P P YYY]
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[e

O TIEIT) >R

INCLUDE
TRCLURE
{HCLUDE
INCLUDE

'LEXSYS.VIC

‘PARANEY .t/
"PARAMKC.CIRH

“PARANGG, Cit

Se crea arehivo de parisetros.

BPEN £ UNIT=1,Z1LE="PARAKE, DAL’ ,5TATUS'OLD )

Se leen los vatores de los pardmetros del sistems.

REAR (1,1}

e e e W lee 3 N - I X M- W e W

L EORMAT ¢

KKCIBB) , AKC2BE1,KKCIBHY ,ZUCABBI , RKUNIDE HKKBAZED,
*KNMIER, KKCEIUEC KRCADVC KKCI7VE KKCBIVE, KRERAVE,
KKLIIVG, XKCBPVG, KCNTEE KCDTIRD, KCBERD, KCOTURD,
KRGASA, TPARTHO, ZACGRAY , ENLOJAS, KKTVALD RKVALC,
KRIVALE XRAYALC  HKSVALL , KKGUALL JKKTVALE KKBVALC,
YKEAFYC, KKIABVE KK IRFVE HEQAFVLC, KKSARVC, RK1UALG,
KKIVALT, AKIVALD, KK 1APYG KK 28RV, kATLBL 3TL4BL,
ACT1HB) EATINBL  KBIZABL, KCTINB L, NATINGL, KBTMAL ,
ACTIARY, KRDLINY KKD2TMY, KKOITHY , KKDATHE,KATLABL,
KBIakl KCTIREL XA Longl KBENBL KCIINBL, KALINBE ,
¥BI3nb1,KCI3MB1,KKDEIAY, KKD2IHD  KKDIINT, KKDATKL,
KARLTAC. ARNLBIC, KEPRAR |, KKURBDL , KKPAPSE XCTELYS,
VERARSL XXTIARY KK SR L, YKAPHAY KRAPSIN, [NNABBR,
e DOTH, ERBORL NN INK 50 BS

LT U NP VR AN S !

CLOSE 4Kitetd

RETUR
Enlr

SUBROUTDE DUPRIN

macleo 2 2183 presidn { HPCS 3, ootenidos durante sy
adelioa.

tae

o Esta rutand vapruee resultados del sistemz coefo det

LR R N P NN P TN P PR

2 e = e

A T L R R YTy YT R PPN

.

INCLUDE “LEXSYS.VIE’
[NCLUDE - CON3 INT CHN"
INCLUDE *DATGSIN.CHN*
INCLUDE /DATENTR.CHN
IKCLUDE ' IMPRINE.Co®
INCLUDE ' PARSRET.Cof
IKCLUDE *VARIASL.Lmn

ORENC UNIT=2, FLE:
OPENC UNIT=3, FILE:
OFEN( UNIT=4, FILEs
QPERC UNIT=5, ETLE=
UPENC UNIT=?, ETLE-
OPENC UNIT:8, ELLEs

"WARARE.TIE?, TYPEa“MEW’, RECL=80 )
"WMBTRELTIE", TYPE=’NEW', RECL*80 )
"WMTRI7LTIEY, TYPES'MEN’, RECL=80 )
TRMBOTATIE, TYPE="NEW', RECL=80)
CATITBS.TIE, TYPE'NEV‘, RELL=90 )
"APSIAS.TIE’, TYPE='NEN', RECL=8¢ )
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OPENC UBIT=9, FILE= *AG9829.1IE‘, TYPE="NEW’, RECL:8¢)
QPENC UNIT=10,FILE= ‘A9B379.11E’, TYPE=si¥', BECL=80)

Se imprine valores del sodelo en el Lrempo cero

{Ft TIENPO ED. 0.0 )TMEN

WRITE( 6,1}

WRITE( 6,2)TIEHPD, KWNABGA, NPADEBB, YPAEBBE, XPASBRI,
1 KITlaBL, KIRINDI, KTHOMBL, SLIMBL, KPAREAC,
EPAREAC, YWKDEAS, (WADETC, KkMAVEY, YuMevT?,
3 KNHAVET, (MMAUSD, RUABBAI

WRITE( &,3)KAPGIVC, XAPBIVD, XAPTIVC, KAPBOUC, ¥APEAVS,
i KAPBSVG, KAPOTVG, XMLMIIC, etkod

WRITEL 1,4)TIENPQ, KUABBAL, KITINB1, XIRIN3L

WRITE( 2,4)TIEMPD, KWRABBA, WCWMIEAS, Kumaus9

WRITEC 2. 40TIEMRG, XMAARDA, {WeDETC, Kimausd

WRETEC 4,5)TIENPQ, KWNAEBA, KWMDEIC, KADTZVE, XWMDEAS

WRITE( 5,4)TIENPD, KWNAUGY, KeMAYE2, XWNABRA

WRITE( 7,4) [IEMPG, KAROIVE, #AP77UC, KARIIVC

WRITEL 9,4)TIENFO, XAPBVC, XAPBAVG, XAFSVC

NRITEC 9,4)T1ENPO, XAPGIVC, - 3PB2VC, XAPINL

WRITEC10,S)TIENPD. KAPOIVC, rAZ3SuN, YABETVG, KAPERC

»

ELSE
Se sprimen valores del sodelo en tiewpa mayor que fsro

B¢ TIENPD LT, TITDSTM JTHEN
WRETEC 8,10
WRITEL 6,2)TIEMPO, AUMABCA, KPADEDD, KP4ZEbl, {PASEBS,
KIIIN81, KIRIMBL, KTRNB), MSLI4&L, XPARERC,
SPARENC, KWNDEAS, WWNSEIC, wWAAVA3, KNAALDZ,
KWRAYRT, «¥mavE2, KWABEA]
UKITEC 6,3IRAPSIVE, RKAPAIUC, KAP77NC, KAPSSUC, <8P94VE,
1 KAPBIVG, KAPBZWG, XMLOLTC, EkER
WRITEC 1, 4)TIZNPQ, WWABPAL, WIIlag], XKTRINSL
WRITEC 2,4)TIENPD, KUWMAEDA, KWHDTAS, XWMALSS
WRITEC- 3,4)TIENPO, ANAADBA, AWMOEDD, XNMAVES
SRITED 4,5)TIEMRG, KWMABBA, XWADEIT, KARZ7UC, UADEAS
WRITEC 5,4)TICNPD, KMHAVGS, KWmaual, Kumadsa
WRITEC 7,0)TI20ED, KAPGNC, MAPPTVL, 4APGGVC
WRITEC 8,d)TIENPD, KAPBIV, WAPBAVR, XAPESVC
VRUEC 9,4)TIENPG, XAPEWE, KAPSZVL, XAFENC
WRITECI0, SITIENED, KAPGHUC, KAPOSUG, KAPOTVG, KARGSUC

8D

- . e e o R g

Se ispriven los valores finales del sodelo,

WRITE( 6,1}

URITE( 6,2)TIENPD, KWNABRA, KPADERB, WPAEBBI, XPASBSL, '
1 KI1IMBL, KTRINBL, KTR24B1, KSLINBL, XPAREAC, T
2 EPAREAC, HWADERS, KWADETC, KwMAVSI, KWmav77,
3 Kiavey, Ku#avaz, KWABRAL

WRITE( §,3)KAPOIVE, KAPBIUC, KAPTTVC, KAPBIVC, KAPBAYG,
i KAPBTVG, YAPEVG, KNLOLTC, ERROR



aems oo

ARIZE( 1, UTIENP), KNABBAL, KII1NBI, KIRINBI
VRITE( 2,4)TISHPO, KWHASHA, KWNDEAS, KNMAUBY
VRITE( 3,4)TIEHPD, KUMABBA, KWADEIC, KuiAVAS
WRIIE( 4,5)TIENBD, KWHABRY, KWNOETC, KAP77VC, KWNDEAS
URITE( 5,4)TIEMPO, KWMAVGY, KNMAVB2, KWMABGA
NRITE( 7,0)TIENPD, KAPSIUC, KAP77YC, KAPBOVC
WRITE! B, NTIENPD, KAPOZUC, KAPBAVG, KAPBIVC
WRIIE( 9,4)TIEAPD, KAPGIUC, KAPB2YC, KAPAIVC
WRITE(10,5)T1ENPD, KAPSIVC, KAPSSUG, KAPO7VG, KAPGIVE
ENDIE

ENDIE

1 FURMATS

e

2 EDRAAY

+ MENFO = 1 EI58,/,
& ELUJC NOSICO A TRAVES DE (A DONBA PRINCIAL = ¢ EIS.8,/,
&' ALAENTO OF PAZSION OF 1 30nBA PAICIPAL =  ¢,EIS.8,/,
A" PRESIOH 4 LA CNTRADA DE LA OONBA PRINCIFAL = < E15.8,/,
A” BRESION A Lo SALIDA OE LA BOMBA PRINCIPAL = *,EN5.8,/,
4 COXRIENTE ELECTRICA £N EL MOTOR = 1 EIS.8,/,
' B DEL MOTOR 3 E5.8,/,
& BAR UE OPOSICION OE LA BOKBA = E15.8,/,
A* DESLIZAMIENTO DL MOTCY = EIS,/,
4" PHESION DBTEAI 9EL XEACTOR = E15.8,/,
»" BRESION [EL 2ZACTOR = LEISA,/,
' FULI0 A3IC0 GTICADGADO A LA ALB. DE SUP, = ,£15.8,/,
A FLUID MOS0 (L3CAGADI-AL TAC 3 RS0,/
 ELUIY AMSIC0 DESCARIS00 AL REACTOR = BS54/,
A% ELUI0 MASICO A TRAVES OE LA VAL, W-B177 = 7 LEIS../,
A ELUID 4ASECH SUCCTONADD GEL TAC = 7 E18.4,/,
A" ELUID X33100 S0CCIOMNLO DE LA ALK, OF SUP. =  *,E1%.2,/,
4' UELOCIDAD ANGULMK DE LA BONRA PEOCIPAL = ,EIS.8./ )
3 EORAAT(14,” SAFESYC FAPSZVE KAPTIVC

1KARISVC KAPIEG’ /2 E12,6,2X,E0 2.6, 21,E12.6,2X  E12.6,2X,
16,7, 1%, KePASVG XAPONIG KNLOYIC EXR’ 7,

IA,E12.6,2X,512.6,20.512.6, 20, £12.6,H0 )
A FGRMATIEGLI, X, J(ELS.0,100)
5 POkMATIFG.T, )X, 4(815.3,1X)

RETURN
EAD

SR ALSEDR

L Y N P R T YT R T LR TII T I

»  Esta rutina tiene la funcidn de correlacionar
« 13 rutinas algebraicay del sistema HPCS. .

L T R T T T Y PP P P

INCLUDE * LEXSYS.VIC’
INCLUDE *CONDINL. LM
INCLUDE *DATENIR.CMN'

87



(2} s o« o [ Ne W WXl

©

O e

oo oaa

INCLUDE * PARANET.CHM:

INCLUDE * PARAAYC.Cov

INCLUDE "PARAMVG ,CHM

[NCLUBE * INPRINE.Con

INCLUDE “YARIABL.CMN

Se 11asa 1a rutina para caleulir 23 coeficiente de
descarga para 23da vilvuls g2l sistewa,

vALVULA myv-8169
CALL VALCOMERKLEIVE KAPRVE, KLD6IUT )
VALVULA ay-3177
CALL VALCOMCRYCTTUC KAFT™VE, KEDTPVE S
VALWULA My-8182
CALL VALCOMGHHERIVC, KaF3YC, KEDB2V0)
VALVULA Nv-8184
CALL “ALOLOZKECO4NG,NFO4VE, SR004MS)
YALYULA Hy-3185
CALL YSLBLOCKECESYR, KA S3%  EN35VG)
VALYULA Av-31E7
CALL VALGLITRKCEN KAPSTUG, KITIVG)
YALVULS ¥y-3159
CALL VALLUMEKYCOIC, Kabage , I19%40)
% verifind el mivel 2 w3
de tas valwils av-disd .

svrsaerierann

2L TAC 2203 acericion
=330

(E + /ALOITC.GT.RKNLYTL THEN

Laghne = L IRUE.
LCEBIVEC = LEALSE,
LAEJVE = L PaLSE,
LCEBINC = TR,
IL3E
Lasesu = L FALSE.
LEEEsC = JIMUE,
LABINE = T74E.
LEERE = (FALSE,
ENDIE

Se verifica la presidn 2n el pcz0 seco pars operacian
de las vdlvnlas aV-9134, A%-9185, av-3147 y av-8139.

[F ( EPAREAC.HT.KXPAPSR YIHEN
LABYAW, = L FALSE,

LCEBAYVG =
LAB3SYG =
LCESG =
LABIIVG =
LCEETVG =
LABSSUL =
LCEBIK =
ELSE
LAKY4YG =
LCEBAVG =
LABESVG =

JIRUE.
JFALSE.
JIRIE.
«FALSE.
JRUE.
JRLE.
JEALSE.

JRUE,
FALSE,
SIRUE.
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LEESG = JEALSE.

LARSIVG = L TRUE.

LCER™VG = LBALSE,

LARSIYC = L EALSE.

LCES9UE = LTRUE.
ENDIE

Je verifica el tlujo adsaco 3 través de 13 doaba
arincapal Junto con 1a presion de descarga & i3
383, 03P eperacidn Je 11 vilvola #0-3177,

1E { XKMRAPRN,GE XKUMBBT (OR. KPASBBL,LY.vkPra3] HIHEN
LA3Tg = (FALSE. )
LEPME = LTRUE,

HE
LA = TRUE.
WEFTIL 3 WTALSE.
INDIE

Y L R N R L T TR R T T PP S PP P TP P TR RPN

30 Llama 13 rudina para revisar el estaan 2e igertutd
de £33 dinly g2l T1steas,

SALL VALYR a3 REAE TE KB ICERE, ARSI, LAAC,

. LEERFT oo rhbrd RKARA Ty
TALL YALVAT IR TP TTARIE AT TCERK ARV LATTUE,
{ IS SASRRY IS MY R TN

ML LR g, 418 £32CZR, APRIVC, LABI24C,
¢ LLEALST, K APRRY KARA T
SALL VALYAL 14 34AG A 34RB1T, KBLC TR, (ARG LA,

i WLL24UT X AR KESPR Y)Y

Ll FALUSC v ISANG AISARE, KOTU 2P R KAPITLE, LARSSH,
! LLEREVA kAP PR aka Ty

ahll FALUAC 3370 RGTAR B R ITCERR RARATVE, LAPS VY,
1 LUTYE eeabeds o hen g

(ALL SALAEEIIACT AEINR L, NIELG CAPSIE, LAk,
: LUEIWE L KKATAAY o habRINY

3 Lisw 13 cutina que caicula t{upos p presisnes on
T quate Je interes del sistesa.

CALL ELUNAS

3o $iams 12 tutins que cajeuls 12 corriente el wator
de 13 boaba principal del sistewa.

CALL CORABS - '
T P P T PR F AN
Su Llama la retina que caleul’ los pates Jdel sotar y
boaba principal del sistema,

CALL PARNBL
KETURK
END
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SUDROUTINE DIFERE

LR R R R PR Ry PR P R T Y PP PP T T T PP Y RN

v 1as rutinas diferenciales del systema HPCS. . .

Rttt ar e r T e T e T et e N et Pr o eanuiTdryneesersesaraniy

INCLUDE "LEXSYS.v(C

INCLUBE *DATENTR. M

INCLUPE ~aRIASL.Con

INCLUDE “PARAMET.ZAw

INCLVOE “DERIVAD. LW

INCLUDE *CONDINI.CMW'

3¢ caleuls 2% arvel del tanque d2 dlmacenaments
qe cendensade.

CALL TARGUE
Se ¢aleudr 13 waloguaad spaulsr (o eoulr de 1
boapa prancipal.

CALL VENOEL <KIRinRI KTRINRL,DUABRAL XY [NMELy
Se ~alwula 3 welpeidad de agertury e i
Y3lvulas dal cistama,

Yiivula wW-3le?

ZALL VIAPUA (KKGINLT, (WAPVAS MKURPLD
Yilvyla =317

CALL GERBVATRTTAVE, VARUTY (VAR TT)
Paleuls W-9132

CALL VEAPVA'RKQIAVE L SVATNRL  KRIAPEZ)
Yilvula M -9134

SALL VEAPWACKRGARUG, SVAFVIY, 5K VAPRY)
Y4ivuly A¥-9238

CALL VERPVA (XFA3AVT, VARYES, KKYARES)
Vélvala #V-5187 .
CALL VEAPVA(KKITAVG, GVAFUST KEVAFITY
‘Hlwla W-8189

CALL VEAPYA(KKBIAUC,5VAPYIS, KKVAREY)

PETURN
END
SIRRIDE INTERN
Esty rutina tiene la funcidn de carrelacionar -
o las rulinas ntegesles del sistema HPCS. .

P T P P PRy PE PR PR Y TR PR FY PR PP

INCLUDE 'LEXSYS.VIC
INCLUDE 'CONDIN I.CWH

PR

. Esta rutina tiene la funcidn de correlacionar .

B s RO

30



INCLUDE * DATENTR.CHH'
INCLUDE “DATOS [A.Ch*
INCLUOE * DERIVAD.CNY/

v L R R Ry N Y YN )
DA Se 1lana la rutina para calcular el nivel del tanqut
L de 3lwacenimients de condensado. -
¢

[EC KHLOSTC .GT. 0.0 )IWEN

CALL INTEWE(XNLOITC,ONLOITC,BASG)

104
¢ Se Ilaea 13 rutina pary 2ziculsr 1a velocidad anqular
[ del water fe 13 tosta prancipal,
-

CALL INTEVE\KWAHBAT,DWABEAL, PASD)
[ Se [lsea 13 rutana para caleular 13 apertura de las
L vilvulas dal sistesa.
< Yilvuly #-3159

CALL INYEVECKAPGIVE,DUAPUS, PASD)
4 Y4lvyla HY-3177

CALYL INTEVE(ARTUC, DUAFYTY, PASO}
s Wivula =313

CALL IMTEUR(KARS. VT, ivapuB2, PASTH
L alvila Av-9104

CALL INTEVE-vARSWG, VB4
< Yilula me-alst

CALL INTEICTENR L 5, PUATY 35, PASDY

4 U....‘.n - 3187
CALL IMTEVI APATUG, vARYET BA30H
DS Yalyyla #y=#149
CALL INTELEe AF3AUC, i en89, PAS:
RETURN
ENL

SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL MODULO ALGEER.FOR

" SUBROUTING VALCOM (KKU'ALL,RAPVALC KCOVALD)

: o Bty ruting tiene por 3tjeto calsular ef coeficierte .
o . de descarqa de 135 vilwuias de compuerta motorasadas
4 o oel 515tema en funcién de su apertura. .
L [ T T
INCLURE *LEXSYS, VIC’
IKCLUDE ' PARSRVC.CHA*
¢ Se calula el coeficiente de descargy de 13 vilvulas de
Y compuerta dependiendo de los cuatro rangos oe operacidn
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el xR akukal

i e ]

MO OO0 00

™o

Je sy apertura.

[F{ KAPVALC,GE.XKSAPUC.ANDXAPVALT . LE KK4APVC 1 THEN
KCDVALC = KKCVALL 7 ¢ KKIVALC & PAPVALC » KNCVALD

TE( KAPUALC.GT.¥KAAPYC, ANDLKAPVALL [LE KKIAFVC YTHEN
ACOVALL s KKCVALL 7 ¢ KKJVALC a KAPVALD ¢ KRAVALC)
ELSE
IE{ KAPVALC.GT. XKIAPYC ANTL KABUALL LEARGAPUC  THin
KCOVALL = KKTVALC / ( KKSUBLC & KAPVALD + NKGVALT )

ELSE
IE( KAPYALT. BT KK IAPYC.ANT .KAPYALC LLE KRIAFNC JTHEN
KCDVALC = RKCVALC 7 ( KK7VALC = KAPYALD * KXBWALC !
ELSE
ENDIF
ENDIE
ZNDIE
ENDIE
RETURN
END

SUBROUTINE VALGLD {KKCUALE,KAPUALG.KCDVALG)

Ettadactreseniereansinian “tbeessrrssatrsasinvsintreagierns

. dsta ruting Liese por ctjeta calzular el coeficiente
. o destarga de las valuulas de 9lcbo motorizadas del
. 3islema en funcion de 38 aperturi.

s s a + a

...... e e e me s abat e B IBAINIIAdIIEIIREINIEININIIITRIIIISEN

TRCLUDE ~LEXSYS.WIC’

TWCLUDE * PARARVG O

38 calouia 2l coeficterde d¢ deicirna <o 13 valwila e
jicbe dependiendo e 13 operiacasn e Tu Iperturi,

SO KAPPALILBE I 2ARYG 1 8D, APVALG LEFHIAKIG 1) THEN
ZCOVALG = KXCVALG / ¢ X¥QVALE »  KKIVALG + YRIVALG

1 x KAPYALG 1 % KAFYALY raal

ENRIE

RETURN

END

SUBKOUTD YALWAC { KKAPYAL, XABIERT, KCERRAD, KABVALV,
1 LABYALY, LCEVALY, KKABWAX, KKAPHIN)

O ST IIN T IRBE RN I IO N IROEI P ICRANEITAOINRNIINStINIETS '
. f
.« Esta rutna venifica ¢i la vilwla sbre, cietrac
. §1 permanece en su posicidn ariginal. .

R T Ry R Ry Py Y R R PR Y YR PP Y]

INCLUDE *LEXSYS.VIE!

Se define 13 posicidn de li vilwila
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IEC LABVALV )IHEN
IF( KAPVALY LGE. XKAPMAX YTHEN
KAPVALY = KKAFNAX
KKARUAL = 0.0
KABIERY = .TRUE,
ELSE
AEAKAL = 1.0
HARIEST = LEALSE.
EIERRAD = LFALSE.
IE( KAPYALY WLE. KKARMIN JKCERKAD = JTRUE,
ENDIF
EL3E
TB¢ LOEVALY YTHEN
[EC CASUALY LLE, KAAPHIN THEN
KAPYALY 3 HEADAIN
YRAFUAL = 0,0
VORRRAD = JTRUE.
ELSE
FRARUAL = -1.0
({EREAD = LEALSE,
rABIZRT = (PALSE.
IE #rPUALY LGE. KKAPMAX INABIERT = ,IRUE,
ENLIF
£LSE
AEAPVAL = 0,0
ENDIE
ENRIE

LTI
EXD

SUBROUTINE FLLMWAS

. .
o« Bs%a rutana se encarga de llasar 3 la ruting flujos o
.Y presionas junto can  jas rulinas newlon raphsany .
+ bhisessizney sucestvas con objeto  de estibalizarel o
. sistemd, .

TR T P T P TP E TP TR PR TR P R YR P YT PR P PR PTP P TY

INCLUDE "(EXSYS.VIC
INCLUDE "COMDINL O’
INCLUDE *0aTENTR.CMN
INCLUDE "PARANET.CH'
INCLUDE " [MPRIME.C”
INCLURE “vaRIABL.CMA’

D Ry P R T R T PP PR TR Y PYT YY)

Se 1nicializa la 1teracidn para la rutina SUCESI

K=

Se incializa 1a ateracadn para saltar 1a rutina NEWYON



S amo

ekt Ex Nz

1=0

Se inicia l2 iteracign para 13 rutina SUCES]

00 WHILEC K (LT, WHIRS )
K=K+l

Se inicia la iteracidn para 13 rutina NEWTON

1=0
00 WHLLEC T (LY. WHINR )
Jaltl

Se 1laa 1a rutina flujos y presiones

CALL FLUPRE

Se compara e} ERROR obtenido en 13 rutina FLUPRE con un
valor aproxisdo de cospatacidn ERRORX. Si el ERROR es
senor o iqual 3 ERRORX entonces los flujos y presiones gel
sistend rocio del ndeleo a2 alta gresidn se han estabiliza-
do, s1 no, se procede con la 1teracidn.

IF{ ERROR .LE. ERRORX )THEN
J = MAINR ¢ 1
K= NHI3S + |
ELSE
IFC L JGE. 1 JTHEN
J = NRINR ¢+ |
ENGIF
ENDIE

isrssatisrssasaavatttans

Se 1lama 13 rutina NEWION

T1EC 3 .LE, NMINR JTHEN
CALL MEWIOM ( XWNAGBA,ERROR, lWMAHBA )
ENDIE

CIENeNIIsBaNIIPOEINIs BOEaItINNIITIREERITIRAR

Se termina la iteracidn para 1a rulina NEWTON

B

Se compara el ERROR nuevimente para cuando se
itera con 1a rutina SUCESI.

IE( ERROR .LE. ERKORX )THEN
KsWIps+
Lelel

Se 1183 la rutina SUCESI

CALL SUCESI (EPAREAC,KPAREAC,KWsADA,KUMBBNA ,KWHDEMT)
ENBIE

ENDDO

RETURN

END
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+  Esta rutina caleula 13 veloeidad sanerdnica, ol
» desiizamiento y la corriente que toma el motor
«  de 13 bomba principal del sistesa.

TR Y R T N T Ry Y Y P Y Y E TR AP RY T YY)

.

INCLUDE “LEXSYS.VIC
INCLUDE “CONDINT.CMM’
INCLUDE 'DATENTR.CMy’
INCLUDE “ PARAMET.CH’
INCLUDE * InPRIME .Cri*
INCLUDE ‘VARIABL.CAM’

VYelocadad sincrénica del aotor,

KWASHB! = KCIELMG 4 KERINB) / KNPOMBI

Seesaerereritseseitenuas

leslizasiento del motor,

KGLIMBL = ( KWAGHMD] - KWAKBAL ) / KWASHBL

Corriente del sotor dependiendo de su deslizamiento,

{E¢ KSLINBE JLE. KKD1IML .AND. KSLIHBL .GE. KKD2IMl )THEN
KISINBL = KATINDD & KVLIABL
ELSE
IF( KSL1#RL LY, KKD2IML .AND. KSLIMB] (GE. NKDIIMI JTHEN
KIILMEL = ( KAI25BL + ABIZNBL 4 KSLINBY + KULINBY &
l KSLINBI & KSLINBY ) & KVLINBL
ELSE
[F( KSLINBY LT, KNOI[NL.AWDLKSLINBL .GE, KKDAIND JIWENW
KILIABL = ( XBIJMRL & KSLInL ) & KULINBI
ENDIE
ENDIE
ENDIE
RETURN
END

SUBRUTDE MRND1

+  fsta rutina calcula el gar proporcionado por el 4
. sotor y ol par de oposicion dg.la bosba principal .
+ del sistesq,

1B e e s e e e e IEtEl eIt iiiaeanrItteeentitcsrettrierile

INCLUDE * LEXSYS. VI

INCLUOE /COMDINT,Cht’
INCLUDE ‘DATENTR.CMA'
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SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL MODULO DIFERE.FOR .

O30 00

INCLUDE 'VARTABL.CHH’

INCLUDE ‘PARANET.CHA'

Par proporcionado por el motor, el cual depende del
valor de su deslizamrento.

[B{ KSLIABE .LE. KXDITM .AMD., KSLIMB] ,GE. KKD2TML )THEM
KIRI#BE = KATLABI & KVLIMBL # KVLINB1
ELSE
IFC KSLIMBL JLT. KKDIIN] .AND. KSLINBL .GE. KKD3TH1 }THEN
KIRINBL = ¢ KATHBI + KBIIMB1 A KSLINBI + KCTINBL &
1 KSLINB1 & KSLIAB] ) A KVLINBL & KVL1NB1
ELSE
IF( KSLIMB] .LT. WKD3TMI.AND.KSL1MD] .GE. KKDAIMI JTHEN
KIRINBL = KBIJmBL & KSLINBL A KVLINB & KVLINBI
SHDIE
ENDIE
ENDIF

Par de aposicidn de 13 bosba al soter.

KIR2MBI = KKTINDL & KWAGBAL & KwaBBAL

RETUEN
END

SUSIOUTING TAMDE

«  Estarating ealevia 13 dorivada del nivel 4ol
. tanque de aeicenimento de condensade con
.+ respecto 3l ticepo. .

IALAREIBEIs s Rbsisdat i idataerhaseiVbatrartanatorsdnanid

INCLUDE 'LEXSYS.VIC
INCLUDE *VARIABL .CWW'
INCLUDE ‘PARAMET.Cw1
INCLUDE *DERIVAD.CM'

T Y TR T P TP TP PR RYT T Y

Dertvada del nivel del IAC, o e g i R v

DHLOLTC = ( KWAAVED - KWiAVE9 ) / ( KROAGUA & KARIZAC )
RETURN
END
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SUBROUTIME VENOM] ( KIRINBL, KIRZNBI, DWARBAl, WKDMMB] )

R Ty R Y Ry PP R P ST Py P P PR PR TP

«  Esta ruting calculs Ia derivada de 13 velocidid

. anlar de 13 bosba principal del sistema.
. con respacto 3l tiespo.

.
.
.

P T R R R O P R T PRI T TP TY

. INCLUOE ‘LEXSYS.VIC

R Ry R TRy PP PR PR YR LTT ¥

aceleracidn anquiar de 13 bosba princypal

DNABBAL = KKINMDL & { KIRINBL - XTR2MBY )
RETURN
BN

SUBROUTIRE VEAPUA  KKAPVAL, DVEAPUA, KXWAPVA )

IR IR R T E T Ry E PP PP R ST Py ST P PR PR PP TP

. ©sta ruting caleula 1a derivads de 12 velotidad
«  de apertura de l3s wvilvulas wotorizadas con
. tespeeto al tiempo,

IR LR L L T R Y Py S e PR T T R TSI PP PRY T

.
.
.

IMCLUGE “LEXSYS.DIE!
terivids de L2 velocidad spertury de vilwula del
stztemy con respecto 3l tiespo.

ISEAPVA = KKAPVAL A KKVAPYA

RETURM
(4}

SUBRUTINA LLAMADA POR EL MODULO INTEGR.FOR

OO

ry

SURMUTDE DNTEWE ( VERD, DVEDD, PASD )

R4 i s e b Ietat e iR eaasarreinnaraeintiBNtassonsinnes
+ Bsta putina integra 13s ecuaciones diferenciales
+  utilizando ¢t sttodo de Euler.

Ty I L Iy T LR T T YT P LY S Y T ]

INCLUDE ‘LEXSYS,VIC!
VEM = VEDO + DVEDO 4 PASD

REYUM
END

L

s e
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SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL MODULO FLUMAS.FOR

OGO oaon

L OCe

oo

© ey

<

-~

amo

SUROUTINE ELUPRE

» Esta rutina realrza el cdlculo de 2lujos y presiones .
. paracada scdo de operacidn del sistesa roclo del .
« nicleo 3 alta presidn. Si il realizar  los cdicules, .
. &l sist2aa no converqe, 32 hace uso 48 los métoses .
» iteratives Newtan Raphson y Apraxisaticnes Suwcesivas. .

O EE10as01sa e reet o rIaINantItiersiorstanasatiiNensenitnae

INCLUSE “LEXSYS.WIC
INCLUDE “COMDINT.CHn’
INCLLDE “DATSHIR.CoM’
INCLUDE "FARAMET.CHM'
LACLUDE * inPRIsE.Crnt’
INCLUDE “VAK IARL.CMY

Se inic1a 2l calculo de flujes v presicres.
IEC KRLOLIC LLE. XXCCERD ) THEM
KHLOLIC = KKCCERG

KPAEVGS = ZFAATAD
ELSE

Presidn a 13 entr3ca de 1a vdlvela W-8183

KPAEVGY = KGAGUA # ZACGRAV & KNLOIIC + ZPAATAO
ENDIE

Presidn 2 13 entrada de la vilwila #v-3132
KPAEVE2 = KROAGHW & ZACGRAY 4 EMLOLAS ¢ EPALCAS
IE( KAPGVC .LE. KKCCERD )THEM
Elujo wisico 3 trawds de la vilvula mv-8132
KWAAE2 = KNCCERO 4
IEC KAPEIVC LE. ¥HCTERD DTHEN
Flujo wsico 2 travds de 13 vilwula W-8]69

KuMaved = KKECERQ
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KPAEBBI = KKCCERO
ELSE

KWNAVAY = KNMABBA
CALL FLUJOAC XwaVe9, KKCCERD, KKVALLD, XWCDE9 )

Presidn a la entrada de 1a boaba principal HPCS-POOL

KPAEBB1 = KPAEVEI - KCDGSVC & KUMCDE9 / KROAGUA
ENDIE
EL3E
IEC KapeWT LE, KKCCERD ) THEN
Ruftav69 = KKCCEXO
Kung2 = xWHADBA
CALL FLUJOAL WWMAVB2, XMCCERO, WKKVALCD, KwwCDB2 )

Presign a fa entrada de 12 bosba prancipal HPL3-7001

KPAEBEL = KPAEVSD - KCDB2UC & KWHCDA2 / KROAGUA
ELSE

CALL FLUJOAL KWMAUEY, KKCCERD, XKVALCD, WWitD69 )
KPAEBB] = KPAEVEY - KCUGUC & KUMCIGY / KROAGUA
CALL FLUJOB( KPAEVEL, KPAERSL, KKCCERD. XROAGUA,

1 KCDB2YC, KCDACC2, remava2, nv.EXFLD )

KuPAVE? = KUnAfTh ~ (4MAVE2
IEC Bamaod LT, KKCCERD YTHEN
K23 = KKCCERD
Furbi 32 = WUMARDBA
Cail TLUIGAC XNMAVSD, CKCCERO, KKVALCO, KWMCDE2 )
«agb8] = YPAEVAD - KCUBLVC & KWMCD3Y / KROAGUA
ENBIE
ENDIF
ENDIE
KWALBBL * XwABPAL / KKWAPR]
IE{ XNNABBA (LE. KKWMIBE .AND. XWMARBA .GT. KKCCERQ ) THEM

Presidn ®sciuta 3 13 salids de la pomoy principal HPES-POOS

KPASBEL = XPAEBBL + ( KKTIPBI 4 KWALBDI A KNALBBL ¢
I KKUZBBL & KWALBRI & KVNABRA )
ELSE
IF( K¥MABRA LLE. XMWMIBR .AND. KMMARBA .GT. KKWMIBR )THEN

KPASEEL 3 KPAEBEL + ( AKC3BBI & KWALKBL h KuAlBBY + s

C(CABB) & KNALBRE 4 KwnaBba )

ELSE
KPASBBI = KPAEBRL ¢ ( XKCSBBI & KWALBDL & NWAIBR1 ¢
1 YAC6BB14 KUAIBBL & ximABRA )
ENDIF
ENDIE

fuaento de presidn por la boaba principal HPCS-POOL

KPADEBD = KPASBB] ~ KPAEBD]
IFt HAPARVC .LE. KKCCERQ )THEN
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Elujo sdsica a través de 1a vilvula #V-8169
KWMAVES = KNCCERD
IEC KAPBAVG LLE. KKCCERQ )TMEN
Elujo sdsico 3 través de la vilwla W-818¢
KNMAVR4 = KKCCERD
IE VAPBSVG .LE. KNCCERG .AWD. KAPG7VS ,LE. KKCCERQ )THEM
Elu}o sdsicn a traws de 13 valvula MV-B185
KWHDEIC = KKCCERO
[E¢ KRETZVC (LE. MXCCERO )THEN
Flujo sdsico 3 trovés de 13 wdlvula N-8177
KWNAV77 = KKCCERO
Elujo misico descargado a la alberca de supresidn
KWHDEAS = KKCCERD
{1PE 10
ELSE
KWIT? = KWHABBA '
CALL ELUIDAL XiW77, KKCCERD, KKVALCR, KWNCD77 )
KNMDEAS = KWMAVT7 ¢ KiMNAVBA
Presidn aosoluta a la entrada de la alberca de supresion

KPADERS = KPASEBL - ( KCD77UC + KCO79R0 ) & XUNED?7 /
KROAGUA

EAROR = ADS( KPAGEAS - CPALOAS )

ENDIE
ELSE

IF( MM ‘LE. mccm )w ) .. U e I Rt

K77 = KKCCERO
KWMDEAS = KKCCERG

Flujo stsice descarjado al I

KWHDETT = KuvbDA
CALL ELUJOAC XWDETC, KKCCERO, XXVALCD, XKWNCDE? )

Presidn absojuta 2 1a entrada del TAC

KPADEIL = KPASBBL - ( XCDNTEE ¢ KCDSTVG ¢ KLDESVG )
KMNCDB? /7 KROAGUA

100



oo

=1 3

P )

ERROR = ABS( KPADETC - ZPAATHO )

ELSE
CALL FLUJOBU KPASEBL, EPAIOAS, KKCCEROD, XROAGUMA,

1 KCDT7VC, XCD79R0, KWtaV77, KKEXPCD )

KWMDEAS = KWNAv?7
KNADETC = KWMABBA - KiMMAU77
CALL FLUJOA( KWMDETC, KKCCERO, KKVALCD, Kwa(D87 )

Fresidn absoluta a 1a descarga del IAC

KPADETC = KPASBB] ~ ( KCDWIEE + XCDB7VG + KCDBSVG ) &
KNACUS7 / KROAGUA
[F( ¢ KPADEIC - ZPAATNO ) .GE. KKCCERQ )YMEN

ERkOR = ABS( KPADEIT - ZPAATMO )

ELSE
KWOETC = KKCCERD
KWHAU77 = KNABDA

CALL FLUJDAL KWiAY7?, KKCCERD, KKVALCD, KWCO77 )
KWAEAS = KWNAV7?

Presidn absoluta @ I3 entrada de 12 alberca de supresion

KPADEAS = KPASRBL - ( KCOTAC + KTD79RO ) & KWHED7? /
KROAGUA

ERROR = ABS{ KPADEAS - ZPAL0AS )

HDIE
ENDIE
ENDIEE
ELSE
IF( KAPSSVG LLE. KKCCEKO .AND. XAMWVG .LE. KKCUERO )THEM
KNKDETC + KKCCERD
IEC XAFTPUC (LE. KKCCERO )THEM
KWMAVT? = KKCCERD
KNNAVEA = KNNABBA
£ALL FLUIIDAC KNHAVE4, XXCCERD, KKWALCD, KWNCDBA )
KDEAS = KNAAVEA

Presidn absoluta a la descarga de 13 alderca de supreside

KPADEAS = KPASBB1 ~ { KCDNTEE ¢ KCDBAVE ) & KunCDES /
RROMGUA
SREOR = ABSC KPADEAS - EPALOAS )
ELSE
CALL ELUJOBS KPASBBI, EPALOAS, KKCCERD, KROAGUA,

1 KEDTAUC, KCD79RD, Kumak77, KKEXPCD )

KUMAVR4 = KUMABRA - KAT?
CALL ELUIDAC XWMAVB4, KKCTERG, KKVALLD, XWMCDB4 )
KWMDEAS » XbMAVBA + KuNAV7?
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Presidn absoluta 3 la descarqa de 3 alberca de supresidn

KPADEAS = KPASBBL - ( KCDN7EE + KCDBAVG ) k KWHCDG4 /
KROAGUA
IE( ( KPADEAS ~ EPALOAS ) .GE. KXCCERO )THEN

ERROR = ABS( KPADEAS - EPALOAS )

ELSE
KBAVE4 = KKCCERO
KWHAVT7 = KWHABDA
CALL ELUJOAC KWNAVT7, KKCCERQ, KKVALCD, KWWCD77 )
KWHDERS = KUMAVT7

Presidn absoluta a !a entrada de 1a alberca de supresidn

KPADEAS = KPASBBY - ( KCDTZVC + KCD79RQ ) & X077 /
KROAGUA

ERROR = ABS( KPADEAS - EPAL0AS )

ENDIF
ENDIE

ELSE
[Et XAPTIVC LE. KKCCERO )THEM
KUMAUT? 2 KKCCERD

Flujo sdsico 3 trawés del elesento de flujo EE-M007
KMMAEE? = KWNABBA
CALL ELUJOAC KMMAFE?, KKCCERD, KKVALCD, KWMCDN? )
Presion absoluta a la salida del elementy de flujo FE-NOO7
KPASEE? = KPASBBL - KCDN7EE & XWHCDN7 / KROAGUA

CALL FLUJOBU KPASEE7, ZPMIAD, KKCCERO, KROAGUA,
KCDASVE, KCDB7UG, KWMDEIC, KKEXLCD )

KWMAYD4 = KUMAEE7 - KMMDEIC

CALL FLUJOAC KuMAVB4, KKCCERD, XKVALCD, KWACDB4 )

KWMDEAS = Kinavas

Presidn absluta 3 12 descarna ¢e la alberca ce supresion

KPADEAS = KPASEET - KCDBAVG A KWMCDS4 / KROAGUA
ERROR = ABS( KPADEAS - EPALOAS }
ELSE

CALL FLUJOBC KPASEDL, EPALOAS, KKCCERQ, KROAGUA,
KCO77UC, KCD79R0, XuMAW77, KKEXPCD )

KWMAEE7 = KWMABBA - KUaAVT?

CALL FLUIOAC KWMAEE?, KKCCERO, KKVALCD, KWMCDN7 )

KPASFE? = KPASBBL - KCDN7EE & KUNCONT / KROAGUA

CALL ELUIOB( KPASEE?7, IPAATM, KKCCERQ, KROAGUA,
KCDBSVG, KCDAZVG, KUMDETC, XKEXPCD )
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KuRAVE4 = RUSAFET - KWHDETC
CALL FLUJOA( KumAVBA, KKCCERD, KKVALCD, KWNCDES )
KWADEAS = KWAUBA + KNRAVT?

¢ Presidn absoluta 3 la descarga de al alberca de supresidn

KPADEAS = KPASEE7 - KCDBAUG & KWMCDBA / KROAGUA
ERKDR = ABS( KPADEAS ~ EPALONS )
ENDIF
ENDIE
EADIF
ELSE
IF{ KAPR4VG .LE. KKCCERD INEN
KMNAVBA = KKCEERD
1EL KAPGEVE LLE. ®KCCERD .AND. KaP7VG .LE, XXCLERD JIHEM
KUMDEIC = KKCCERD
[E( KAP774C .LE. KXCLEZRO ITHEW
KURAYTT = KKCCERD
KUMBEAS = Kiavod ¢ KUNAUTT
KWAVEd = KiaBea
CALL ELUICAY XWavE9, KKCCERD, KxVALCD, XinCbad )

Presidn sbsoluta a §a entrida del reactor

s Xzl el

KPAREAC = KPASEB! - KPADETB - { KCDNZEL + KCDSGRO +
H KCH3WC + KCOTURG ) & KMMCDSS / KROAGUA

EUR0R = ABS{ RPAREAC - EPAIEAC )

ELSE

CALL FLUJOBC KPASRBY, EPAZOAS, XKCEERD, KROAGUA,
i KEOI7UC, KCDFIRD, KWHAVTZ, KKEXPCD )

NNADEAS = KWHAUTT + £iNOVBA

KVAAVSD = KWHABRA - KRNAVTZ

CALL SLUIOAC KRNAVSY, XKCCERD, KNVALCD, wnuaCD8S )

Prasign absoluta 2 la entrada del reactar

[z Nl v

KPAREAE = KPASHEL - KPADETR - | KCIWTTE ¢ X{0S8H0 ¢
XCOBIC ¢ KIDTURD ) A KWMCDBS / KROAGUA
{F¢ | KPAREAL - EPAREAC } GE, XHCCERQ ITHEN

ERROR x ABS( KPAREAC - EPAREAL )
ELSE
KNAYE9 = KKECERD
KWHEVTT = KUMABBA
CALL ELILJOA KWAYT7, KKCCERD, KKWALCD, KWACDT7 )
KWDZAS * KURAVT? + Ko a

Presion absolula 2 1o entrada de 12 alberca de supresién

0

KPADEAS = KPASBRY -~ ( KID7ZUC ¢ KCOTSRO ) & xWCD7? /
t KROAGU

ERIOR = ADS( KPADEAS - ERALOAS )
ENDIF
EMRIE
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ELSE

[FC KAP779C LLE. KKCCERD )THEM
Kutav?? = KKCCERD
KWNDEAS = KWMAVTT + KimauBA
KMMAEE? = KUNABBA - KunaV?7
CALL FLUJOA( KWMAEE?, XKCCERD, KKVALCD, KWAEDNZ )
KPASEE? = KPASBBI - KCDH7EE & KWACON7 / XROAGUA
CALL FLUJOB( KPASEE?, ZPAATMO, XKCCERQ, KROAGUA,

KCDBSVG, KCDATVG, KWMODETC, :vEXP(DB )

KUAVBY = KWHAEET - KUMDETC - KWHAUBA
CALL ELUJOA{ KWMAVBI, KKCCERO, KKVALCD, KwnCDE9 )

Presidn abseluta 3 Ia entrada del resctor

KPAREAC = KPASEE? - KPADETB - ( KCDESRO + KCDBYUC +
KCOTURD ) & KWHCDB9 / KPDAGUA
IEC ( KPAREAC - EPAREAC ) .GE. KKCCERD )THEN

ERROR = ABSY KPAREAC - EPAREAC )
ELSE
KiNAVBS = KKCCERD
KWHDETIC = KWMABBA
CALL ELUJOAC KWMDEIC, KKCCERO, KKVALCD, XWrCDB7 )

Presidn absoluta 3 la Jescarqs de MAC

KPADEIC = KPASBBL - ( XCONVEE + KCO87VG + XCDBSVG ) ¢
KNAZDB7 / KROAGUA

ERROR ~ ABS( KPADEIC - ZPAATHD )
ENDIE
ELSE

CALL ELUJOBU KPASEBL, EPALOAS, KKCLERC, KECAGUA,
KCD77VC, KCOTIkd, Kumav??, KKEXPCD )

KNHDEAS = KNnAV7?

KWHAEE? = KWNABBA - KWsav77

CALL ELUJOAC KMMAFEZ, KKCCEZRD, KXVALCD, KWHCINZ )

KPASEE? 3 KPASBBL - KCDN7EE k KMNCDN? / KRCAGUA

CALL FLUJOB( KPASFE7, ZPRATHD, KXCCERD, XX0AGUA,
KCDATIG, KCDA7VG, KWMDEIC, KKEXPCD )

KNHAVGY = KWMAEET - KWMADEIC

CALL FLUJDA( Kurav89, KKCCERQ, XKVALLD, KWCD8Y )

Presidn absoluta 2 la‘ entrada del reaclor

KPAREAC = KPASFE? - KPADETD - ( XCDOBKD + KCDSWC +
KCDTURD ) & KuACD89 / KROAGUA
IEC { KPAREAC - EPAREAC ) .GE. KKCLZRO )THEM

EIRDR » ABS { KPAREAC ~ EPAREAC )
ELSE
KWMAVBY = KKCCERD
KNMDETC = KWMABEA - XumAv77
CALL FLUJ0AC KWADETC, MKCCERQ, KKVALCD, KWCDB? )
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presidn absoluta a la descarqa del TAC

KPADETC = KPASBBL - ( KCDNJEE + KCDBTVG ¢ KVBSVG ) &

1 KWACOS7VG / KROAGUA
ERROR = ABS{ KPAGEIC - ZPAATMO )
ENDIE
ENDIF
E¥DIE

ELSE
LF( XAPBSVG LLE. KKCLESC .AND. KAPSTVG LE. KCCERO ) THEN
KWMUEIC = KKCCERQ
{E{ KAPT7UC .LE. KKCCERQ )THEN

KurpV77 = RKCCERU
KWHAFE? = KWRABBA
EALL ELUSUAL kunAFE?, KKCCERD, KKVALCD, YWalON7 )
KEASEEY 2 KPASOBL - KCONTEE A KWMCDNZ / KROAGUA
CALL ELUI0BC KPASTED, EPALOAS, KKCCERD, KROAGUA,

1 KCP34NG, KCDACCI, KWMAVB4, KXEXPED )
KWHFEAT = KNMAVIA
FW¥WE9 = KWMAEE? - KWAAYB4
CALL FLUJOA( kanave3, KKCCERO, “KVALCD, KwaC1g9 )

Presidn abseluta a la entrada del reactor

KPATEAC = KPASTET ~ PADETR - ( KCDBBRO + KLOBOVE +
KCOTURD } A KWACDBI / KRUAGUA
[P0 ( yP2pEAC - EPAEAC ) .GE. KNCCERD )THEN

SREDR = ABSL (PAREAC - EPAREAC )
ELSE
a9 = XKCCERD
KI5 KWRASHA
CALL FLUJOAC #u#AvO4, KKCCERD, XKVALCD, KNAUDS4 )
KUMDEAS = MWmAVIL + KUNAY??

fresion absoluta 2 la descarga de 1a alberca de suptesitn

KPADEAS = KFASERL - { KCDWIEE + KCDBAVG } A KUKCD84 /

1 RROAGUR
202 = ABS( KPADEAS ~ EPAIOAS )
ENDIE
BISE e g S e
CALL FLUJOB( KPASBDL, EPALOAS, XKKCCERD, KROAGUA,
i REO7IVC, KCO79R0, Kumal77, KKEXPCD )

KWNAEE7 = KWRABBA - KWNAVT7

CALL ELUIOAC KWAAFE?, KKCCERD, KKVALCD, XuMCON7 )
KEASEET = KPASBRL - KCIW7EE 4 KWACDN7 / XROAGUA
CALL FLUJDB( KPASEE7, EPA10AS, KKCCERQ, KROAGUM,

i KCO34VG, KEDACTI, KWHAVG4, KKEXPCD )

KUNDEAS = KBNAVBA » KWNAVTT
£WHAVET = KUNATET - KuMAVEY
CALL ELLJOAL KuMVES, KKCCERQ, KKVALCD, KéMEDBY )

SN
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t KCOSVG, KCOBIG, NWADERC, KEEKPCD) . . = T

‘l 06
Bresitn bsoluta a 13 entrada del reactor

KPAREAC = KPASFE? - KPADETR - ( KCOBBRO + KCDBYW +
KCDTURD ) & KWHCDBY / KRQAGUA
IE( { ¥PAREAC - EPAREAC ) .GE, KCCERG )THEM

ERROR = ABS( KPAREAC - EPAREAL )
E1SE
KWMAVEY = KKCCERO
KunAIBS = WWNABBA - KWMAV??
CALL FLUJORAC KwhaVE4, KKCCERD, KKVALCD, XWMCDB4 )
KUNDEAS = KUHAVBA + KWNAVT?

Mresudn abseluta a 1a descarga de 1a alberca de supresidn

#PADEAS = KPASBBI - ( KCDN7EE + KCOB4VG ) & XunCD®A /
KRONGUD
IFC { KPADEAS - SPALOAS ) ,GE. KKCUERO )IHEM

ERROR * ABS( RWPADEAS ~ EPALOAS )
ELSE
KUNAVEL = KKCCERD
KBRAVT? = KuhABBA
CALL FLUJOAL KNRAYZT, KKCCERD, XkVALLD, xwaCD?7 )
KWADEAS = KUNAUBY » KiWsAy7?

fresidn wsoluta a 1a descatqa de 13 alberea de supresion

KPADEAS = KPASSB] - KCD7TNC & {WACDT7 /7 WROAGUA

ERROR = ABS( KPADEAS - EFALOAS 3
EADIF
ENbIE
ENDIE
ELSE

IF{ XAPZIVC ,LE. KXCEERD )YTHEN
WAaVT? = RKCLERD
KWRAEEY = HWMABEA
CALL ELUJOAL XWMAFEZ, XNCLERD, KMVALCD, KiCDw7 )
KPASEE? = KEASHRI = KCTINZEE & (UMCON? # KROAGUS
CalL FLUIOBC (PASEE?, EPALOAS, NXUCERQ, RKCAGUM,

H REDBAVG:, KCDACCD, Kumavgs, aKEXPCD )

NUADEAS = KtAlB4 + Kumay?7
CALL FLUIDB( KPASFE?, IPAAING, KKLCERD, KROAGUA,

KNMAVES = KWHAEEZ - KBAAVEA - KWMDETC
CALL FRUJOA(C KWMAVES, KKCCERD, MKVALCD, XUMCDSY )

Presidn absoluta 2 12 entrada del reactor

KFAREAC = KPASFE? - NPADEIB - ( WCDEBRO ¢ XCDINC +

1 KCOTURD ) & KWACDEY / KiOMGM

IEL { XPRREAD -~ SPAREAC ) ,GE. KKCCERO )THEW

ERRQY = A§S( KPAREAC - EPAREAC )
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ELSE
KWMAVES = KKCCERD
KUNOEIC = KMMABBA ~ KNMAVBA
CALL FLUJOA( KWNDEIC, KKCCERD, KKVALLD, XwaCDg?

Presidn absoluta a 13 descarga del TAC

KPADEIC = KPASEE? - ( KCDA7VG + KCDBSVG ) k KuMCDE? /

1 KKOAGUA
ERR0R = ABS{ KPADETC - ZPAATMO )
ENDIE
ELSE
CALL ELUIOB REASESL, EPALOAS, RKLCERD, KROAGU,
1 KCOPME, KCO79KO, KWAAVZ?, KKEXPCD }

KWRAEE? = KUSAREN - KWMAVT7

CALL FLUJBAC KWNAFE?, KKCCERD, XKVALCD, KMWCDN? )

KPASSE? = KPASHBL - KEDN7EE » XWHCDN7 / KBOAGUA

CALL FLUJOBU KPASEET, EPALOAS, KKCCEWQ, XKROATUR,
1 KCDBAG, KCDACCT, KMHAYSY, XXEXPCD )

KWMDEAS = KNNAVT? « KinAVEd

CALL TLUJDB( KEASEE?, ZPmalnD, XrLCERD, KROAGUR,
! KCUIEVG, KEDATUG, KWMDETD, WFEXECD )

KuMaVEY = KWHAEE7 - RirAv04 - KUNDETC

CALL ELUJCA( sMMaVES, XKCCERC, KKVALCD, KWCDGY )

Presion apsoluls 3 |2 entrada del reactor

VYARERC = PASEE? - XPAJETH ~ ( KCDEERD + KCDBNVL ¢
1 KTOIUKD 1 & KWiCDA9 / KROAGUM
TEC € KPRREAC - SPARERC ) .GE. KKCCERU YTHEN

ERKUR = ABS( KPapEAL - ERAKEAC )
ELSE
KNNAES = XMTITRO
(WHIETC = {NMAFET « XUMAVEA
CAML FLUJUAC K¥ARETC, WKICERD, KKVALCD, K287 )

Bresidn absoluta 3 o descarqa del SAC

KPADETC = KPASEE? - « KCOO7VG + KLDISVG ) 4 xwalDE? /

1 KROAGUA
ERKOR = ARS( KPADETC - ZPPATAO )
ENDIE
ENlIT
ENDIE
ENDIE

ENDIE
10 TORMATC /7,° LAS VALVULAS My-8177, W-6184, M-0183,
- INV-8167 Y #/-8189 ESTAM CERRADAS’,//)

RETURN

BN
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SUDROUTINE NEWYOM ( KWHABBA, ERROR, [WMAREA )

. Esta rutina ausilia 3 1a rutina flujos y presiones .
. para estabilizar los valores correspondientes del .
« sistema. .

D T T Ry P R R Py P PP T P PR P YT YT Y

INCLUDE *LEXSYS.VIC

I=Tel
IEC T .6T. 1 )THEN
DELTAWN = YNMABBI - KWHABH#
DELTAER = ERROR1 - ERZOR
1E{ DELTAER .EQ. 0.0 )THEH
KWMADDA = kWMAGBL
ELSE

Flujo sdsico 1 traves de la bosba principal,

KWMADBA = KumABBL - DELTAWM ¢ TRROR! / DELTAER
=49
ENDIF
ELSE
EXRORI = ERMUF
FWMABRL = RWAAEBA
KWHABBA = KWABBA + [WhASEA
ENDIE
RETURN
END

smmn: SUCEST ( EPAREAC, -(NRE&C. KURADZA, KWnBBAA,
taBhdl )

teerraee P
Esta rutina auxilts la rutxna tlu;as Y presignes B
pars estabiiizar los valores correspondentes 0! .
sistems, on 2l caso 4o que la rutina onewtonng .
nay3 estabilizado M sistema. .

T Yy N T P TR PP R P Y PO TR PR

INCLUDE ‘LEXSYS.9IC*

Comparacadn de la presidn de la vasi)a del reactor obtenida
por el sistess con 1a dada por el sistesa de recirculacidn,

IF( KPAREAC .GI. EPAREAC )THEN

Si 1a presidn abscluta de la vasija del reactor caleulada
por el ststesa es Mayor que I3 presidn absuita dada por el
sistema de recirculacidn, se efectuan los siquientes
cdlculos.

wavo valor de flujo sdsico sinimo.
KWARENT = KiMABBA
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Flujo sdsico 3 Lravés da la boada principal.
KWABBA = ( KuMBBMA + KWMABBA ) / 2

ELSE
Si la presidn absoluta de i3 vasija del reactor caleulada
Jor el sistema es menor que 1a presidn sbsuluta dada por 21

sistema de recirculacidn, se efectuan los siquientes
cilevlos,

Suzve valor de flujo sdsaco sd«imo,
KUNBEMA = KUMABEA

flujo w4s1co 3 través de la basba principal.
KiNaRBA = { KWMBENI ¢ KUMABBA ) / 2

ENDIE

RETUEN

£
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4.2 PROGRAMACION DEL MODELC LFPCS

Definicién de los mdédulos y subrutinas del modelo LPCS.

110

Para la creacidn de los mddulos y subrutinas del mocdele rocio
del ndcleo a baja presioén, se utilizo el mismo nombre que en laos

del sistema rocio del nucleo a alta presién, ya gue su funcion
la misma para ambos modelos.

lista de las subrutinas que definen el modelo LPFC3.

ALGEBR
CONDIN
CORMB]
DATENT
DATOSI
DIFERE
FLUMAS
FLUPRE
IMPRIM
INTEGR

(V- T I R S T B

[
- ©

INTEVE

12

‘13

14
15
16
17
18
13
20
21

LPCS

NEWTON
PARAME
PARMB1
SUCESI
VALCOM
VALGLO
VALVAC
VERPVA
VEMOB1

es

A continuacioén solo se presenta la
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DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DEL MODELO LPCS
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CODIFICACION DE LAS SUBRUTINAS DEL MODELO LPCS

La codificacién para algunas subrutinas del modelo no son
presentadas, por ser la misma que las del modelo rocio del nucleo
a alta presién,

PN LS
PICGRANA PRINCIPAL

R R Ty Ry T Ty Py Py T PP LYY PR P PP PPy P T

. .

. ESTE PROGRAMA TIEME 0R 0BJEI0 CORRELACICNAR BUTINAS .
»  PARA LA MODELACIOW DSL SISTEMA ROCIO DEL MUCLEM A .
. BAJA PRESION,

. Prograaador: Victor £, Dosfnquen F

. Realizado en el L[.E,

B Davisidn: Sistesa de Potencis,

f Departamental Simulacidn,

ONDOOOOCGOEOO0 0000

L L Y L LR YR R PYPT YT I Y Y

INELUDE “LEASYS.VIC
INCLUDE “DATOSIN.Ct!
INCLUDE *CONDINZ.CH’
INCLIUDE * DATENTK. CH
DNZLUDE * PARANET ./
INCLUBE “ PARMIVC Oy’
NCLUOE * PARAVG., Dt
INCLUDE * INPRINE.Ci/
INCLUBE * DERIVAD. Ot
INCEUDE "UARIABL..CMy/

O T T Ry L T PP Y TR VR PP T PY X

Se presentan los datos de la sisulacién

I Al i)

CALL DAIBSI

Se sealizan las siquientes lecturss

+ Condiciones In1ciales

OO O N

CALL COMDIN

+ Datos de enirada

P )

CALL BATENT
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+ Pardeetros del sodelo

Call PARAME

vesessscssssnsesainran e

Se inicia 13 symulacidn

30 WHILE ¢ TIEWPO ,LE. TITOSIW )

R R Py Py PP PR TR E P P Y

3e 1eprisen valares de variables de interes del madelo

CALL [KFRTH
TR Iy T T T T Y PP PI T TP PP PP T T TTPTPRPPITIN

Se correlacionan 13s rutinas que sodelan 1as ecuaciones
atqebraicas

CRLL ALGERR

Se corralacionan s rulings qua sodelan 1as ecuationes
diferencyaies.

CALL DIFERS
Neesariieesteanatiras st asetunttotiattnTETtstesrenronn
Se correlacionan las rulinas que integean 1as ecuaciones
diferencisles.

CALL [NTEGR

Se 1ncoementa el viewpy para la sisulacatn
TIEAPD = TIENPQ + PASO
ENBRD

STO¥
Enp

S s BT B 77 5 g R 55 PRI S e
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SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL PROGRAMA PRINCIPAL LPCS.FOR

e R ks X x]

oo oo

>

3

SUBRIUTINE DATOST

181040000t anstnsterrinitersiratisetsstsritnedeilicnssstrcne

. Esta rutina solicita datos para realizar la siwlacidn .
o del sistewa. .

D T T N T R Ry PR T YT L P TIRY Y

INCLUDE ‘LEYSYS VI’
INCLUDE ' DATOSIN.CHM’

TP |

1 FOKMAT (' DATOS MECESARI0S SARA LA SIMULACION DEL SISTEMA',// )

TVPE2

2 FORMAT (* ROCIO DEL NUCLED A BAJA PRESION’,// )

TYPE ]

3 EOKMAT (* TECLEA EL TTEWPO TOTAL OE SIMULACIONC ‘8 )

Se solicita el tiempo total de sisulacidn

ACCEPTA, TITOSIM
Se solicita el pase de integracton

TYPEN

4 EOKNAT ¢ * TECLEA EL PASO DE IMEEGRACIOR: .8 !

ACCEPT4, PASO
Se solicita el tiespo inxc1al de la simulacién

WPE 3

S EORMAT ¢ * TECLEA EL TIENPO INICIAL OE LA SIMULACION',S )

ACCEPTA, TIENMO

RETURN
END
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PR RN R T L R I R Y P YRR PRI YRRTTINY )

. Esta rotina realiza 1a lectura de los valores .
. que tomn ias variables inicializables, .

R T R R P L P PR P LY P EY PRSI TP

INCLUUE “LEXSYS.VIC
IHCLUDE 'CONDINI. Ciw'

Se cea3 archivo de variables inicializables,
OFEN ¢ UNIT=1,FILE="CONDIN.DAT’,STATUS2/OLD )

Se leen los valores de fas variables inicializables.

READ €1,1)
A LuhiikA ,LWABDAL LAPS2VC, LAPGIVC,
A LAPSBYL  LAPEIVG

1 EORNAT (/7 ,B0/,E15.8,//1)

CLOSE (UNIT=1)
RETURN
el

SUBROUTDIE PARMAE

R T Y R R R P R R Y P Y R P VR LYY Y PR YYTRY

Esta rutiny realiza lecturas de los valores
que toman fos patisetros del sistesq, '

I Es 00 EEr I eaaIieIaiesianuetarsoroiartreattitunnaqire

[NCLUDE “LEXSYS.OIC’

INCLUDE " PAKANET.CMA*

INCLUDE “PARAMVE .CiHe

INCLUDE ' PAKAMVE, MY’

Se crea archivo de pardsetros.

OPEN ( UNIT=1,FILE=’PARAME,DAT’ \STATUS="OLD’ )

Se Ieen los valores de los pardsetros del sistesa.

115
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READ(L,D)

PO N o T S e

LKC18B1 ,LKCIBBL, LKCIBBY , LKC4BBI , LKWH1E8,
LKWM2EB, LKWNIEB, LKC52UC, LXCELVC LKCGVC,
1KC62v6 , LCDOLES, LCDN2EE, LD IRD, LCDSSAC,
LCDTURO, LROAGUA, ZPAATAD, ZWCGRAY  ENLOAS,
KKLVALC ,KK2VALC, KKIVALT KKAVALE KKSVALE,
KKGVALC KK7VALE, KKBVALE, KK 1APUC KK2APUT,
KRIAPYC, KK4APVC KKSAPYE, KK 1VALG, KKAVALG,
KKIVALG , K1 APV, KK2APYG, LATINB] , LBELAB1,
LCT1#B1,LATINBL, LDT2AB, LUT2HB1 LATINBL,
LBT3NBY LCTINBH, LKBITAL, LKOZINT  LKDITAL,
LKDATAL, LATINBL, LIINEY, LCIINBY LALZNBI,
LBIZNBL,LCIZNBL, LALONBE, LB I3MBY L7 L3RI,
LXDL IN1, LKDIIAY , LKB3IHD LKDA INY, LKMNBBL,
LXPAPSR, LCTEINS, KXWABS1, LKTINO1 LK TNWBI,
KKAEMAX , KKAPHEN, [WHABBA, KKCCZR0, EARCRX,,
N INR, NM [BS

1 EORMAT €//,75(7,E15.8,/),247,12,/1))

CLOSE (UNIT=1}

RETURN
END

D T R Y R T T PR LY PP PR P RYRTEY T Y NS

+ Esta rutina 1aprise resultados del sistesa rocio del .
. nicleo 2 baja presidn ( LPCS ), cblenidos durante su .

« aodelada.

R T P T PR P P PR TR NP YR AT N

INCLUDE LEXSYS.VIC/
INCLUDE “CONDINL.CA*
INCLUDE * DATCSLn.Cow’
IRCLUDE * DATENTR.CARY
INCLUDE * IMPRINE.Cowt!
INCLUDE ‘DARANET.CW
INCLURE ‘VAR[ABL.CAW'

OPEN! WNIT=], FILE:
OPEN( UMITa2, EILEs
OPEN( UNIT=], EILE=
QPEN( UMIT=4, PILE=
OFEN{ UNIT=S, FILEs

‘WAITIRGTIE', TEPE=“MEW, RECL=30)
‘WABARE.TIE, IYPE=‘NEW', RECL=80 )
‘WMBAGL.TIE', TYPE="NEW', RECL=80)
AS2616,T1E, TYPEe-NEW’, RECL=80 )
'A52626,11E’, TYPEx’MEW’, RECL=30 )

Se 1eprise valores del wodels en el tirepo cera

IF( 11Eap0 LEQ. 0.0
WRIE (6,1}

VKITE € 6,2)TIEMPO, LWKABBA, LPAGESD, LPAEBBY, LPASBRI,
LI1inbl, LIRINGL, LIR2NBL, LVABBAL, LSLINBI,
2 LPAREAC, EPAREAC, LWMDEAS, LumaVih, Lumivel,

—_

JTHEN
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3 LWNAYS2, LuNAVED
WRIIE ( 6,3)

WRIXE ( €, 4)LAPSIVC, LAPGIVC, LAPRGVC, LAPG2UG, ERROR

WRITE { 1,SITIENPO, LuASBAL, LIIINB1, LIRiNBY
WRITE ¢ 2,5)TIENPQ, LWMB3A, LWMDEAS, LWAAVES
KITE ( 3,5)TIENPO. LU#A3BA, LWAANG2, LWNAVEL, LAPEIVC
GRITE ( 4,)TIENP), LAPSIVC, LABGIUC, LAPGOVC
WRITE ( §,S)TIENPD, LAPSVC, LAPGIYG, LAPGEVC

gLSE
Se iapramen valores del sedelo en tiespo mayer que cero

[F{ TIEAPO ,LI. TITOSIM )IHEN
WRITE{ 6,1
WRITE { €,20TIEP0, LWNABBA, LPADEDBD, LPACERL, LPASBBI,
LINABY, LIRINBL, LTR2MBI, LiMBBAL, LSL1#BL,
LPAREAC, EFAREAC, LWHDEAS, LuMAVGS, LwNavel,
LUKAVEZ, LaMAVG2
YR1IE € 6,d)
WKITE  6,DLAPSIVC, LAPGIVC, LAPGEVC, LAPEVG, ERROR

(RN VRS

VRITE ( 1,5)TIENPG, LWARRAL, LIIIMB, LIR1#BI
SRITE ¢ 2,9)TIENPO. LunABEA, LWMDEAS, LwnAvsG
VRIIE ¢ 3, 9)TIERKQ, Lumakpa, LaMAVED, LWMAYGL, LAPGIVC
RITE € 4,5)1IEnP0, LAFSIVC, LAPGIVC, LAPAOVC
RITE ¢ 5,5 TIERPQ, LAPSIUC, LARGOVG, LAPSVC
ELSE

Se leprisen los valores finales dei sodelo.

WKITE ¢ 6,1)

WRIIE ¢ 6,2)R1ENPO, LWADBA, LPADEBS, LPAESBL, LPASEBI,
LITiNeY, LTKINBL, LIR2MBL, LWAESAL, LSLINBI,
LPAREAC, EPAREAC, LWADEAS, Lumavgh, Lumavsl,
LAVSZ, LiMave2

RIE L 5,0

WKITE ( 6,4)LAPSVC, LAPGIVC, LAPGAVC, LAPEVG, ERROR

[®3 X

' VRITE « 1,5)TIENPD, LuAbbAl, LITINBL, LYRIND)
WRITE ¢ 2,5)TIEAFD. LUMBEA, LWWDEAS, LUNAVGE
NRIIE ( 3,5)71EAPC, LUMAEBA, Lumave2, Lumavsl, LABSIVC
YRITE { 4,5)TIENED, LAPSIVC, LAPOIVC, LAPAEVC
NRITE { 5,5)TIENPO, LAPS2VC, LAPG2VG, LAPGGVC
ENDIE
ENBIE

1 FOIRAT(
1 9

2 EOMAT(

&' 1IENPO = 4 R15.8,/,
& TLEI0 WASICO A TRAVES DE LA BOMBA PRINCIPAL = *,E15.8,/,
#' WHENTG DE PRESION OF LA BOMBA PAINCIPAL = *,E5.8,/,
A PEESION A LA ENTRADA DE LA BOMBA PRINCIPAL =  *,EIS.8,/,
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4’ PRESION A LA SALIDA OE LA BONDA PRIMCIPAL =
&* CORRIENTE ELECTRICA SN EL MOTOR 2
A' PAR DEL KOIOR 2
&' PAR DE QPOSTCION DE LA BONBA 3
&' VELOCIDAD ANGULAR DE LA BOWBA PEINCIPM. 2
& DESLIZAMIENTO DEL MOTOR s
k' PRESION OBTEMIDA DEL REACTOR 2
&' PRESION OEL REACTOR 2
A’ FLUJO MASICD DESCARGADD A LA ALD. DE SLP. =
&' ELUID KASICO DESCARGADU AL REACIOR =
#’ FLUJC MASICO A IRAVES DE La VAL, m-8161 =
&' ELWD MASICO SUCCIONADO DE LA ALB. DE SUP. s
A7 ELUIO MASICO A IRAVES DE LA VAL. mv-8162 =
3 EORMAT(IX,” LAPSIVC LAFGIVC LAPGGVC

1LAPG2VE ERROR"}
4 EORMAT(X,5(E12.6,2X))
3 FORMAT(E10.5,1X,4(E15.8,1XD)

RETURN
BN

SUBOUTDE ALGIRR

L P Ty P PR R PP PP TR P PR T Y

. Esta rutina tiene 1a funcidn de correlacionar

« 138 rutinas 3lgebraicas $ol sistema LPCS,

O Esas 0 ea0Eerr EsaNbie e st aneirnagr ot atenttaeteniny

INCLUDE *LEXSYS.VIC'
INCLUDE “CONDINI.CAY
INCLUDE *DATENTR.Cra’
[NCLUDE *PARANET.Crf’
INCLURE *PARAMIC.CaN’
INCLUDE ' P4kANYA.Citn’
[NCLUDE ' InPRINE.CHY’
INCLUDE 'VARIABL.CHN’

R T Ry Y T T PR R P P Py PP T P PP Y RS

3e llama la ruting para calcular el coediciente de

descarqa para cada valvula del sistesa,

VALWLA Mu-9152
CALL YALEOM(LKCS2VC,LAPSVE,LLDS2V0)
YALVULA WV-6l61
CALL VALCOM(LKC61VC, LAFSIVC,LCDOIVC)
VALVULA NY-8162
CALL VALGLO(LKCSEIVG, LAPGZYG,LLDAUE)
VALVULA Av-8166
CALL VALCOM(LKCHBVE, LAPAEVC,LCDBEVC)

R Ry R N Y P Y N T T TRV YN

Se verifica |3 presidn en el pozo seco para operacitn

de las valvulas m-0162 y MV-8166,

[ { EPAREAC,GT.LKPAPSR )THEN
LABG2VG = .FALSE.

" E15.8//,
‘ E15.8,/,
‘1E15.8¢/,
')E15.8,/,
' E15.8,/
"\EIS.8/,
*,£15.8,/,
! IElSIBlil
"E15.8y/,
',615.8,/,
‘(E18.8,/,
" 15,84/,
' E1S8/ )
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LEEOVG = LIRUE,
LAKGOVC = JTRUE,
LCEEBVC = ,PALSE,
ELSE
LABGUG = LTRUE,
LCEG2VG = LEALSE.
LABBGUL = .EALSE.
LCESOYC = LIRUE,
SNIE
Se ver1tica el flujo sdsico 3 trawés de la buaba
artrgipal para operacide de 13 vilvula NU-BL6I,

F { LUMABBA.GE.LKAUNBRL THEM
LABBIVC = .FALSE.
LCESIN = LTHUE,
ELSE
LARGIYEC = JTHUE,
LCEGIVE = .EALSE.
EWDIF
Se 1lasa la rutina para revisir el estado de apertyra
de r31s vdlvula del sistema,

EALL VALVACILYE2AVC  LSIMRIE LS CERR, LARS2VC, LABS2VE,
. LEES WO KNAVAA KK APN N

ALL VALVAC(LrS1 v, LB1ARIE, Lo1CERE  LAPGIVC  LAROIVE,
1 e 'KAPNAL, KEAPN ING

CALL VALVATILKGZAVE, Lo AR I, LGICEER , LAPSZYG, LABGIVG,

i LLESZVG, EKAPARX KRAFR [N)
CALL VALVAC(LKSEMIC, LOGABIE, LEGCERR, LAPGHVC , LABSBVC
! LEESENC, KKABRAL KKAFH IN)

Se 11183 la ruting que 3lcula flujos y presiones en
£3da punio de interes del sistesa.

CALL FLUNAS
Se 11as3 13 rutina que calcula la corriente del mator
de 13 dosra grincipal del sistesa.

CALL (ORnE]

Se 11ama 12 rutina que cileula los pares ded wotar y
towba prancipal Jel sistema.

CALL PaRmBY
RETURN
XD
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SUBROUTIHE DIFERE

LT R P PP PRy R PP Py P P S P PP T T YT

. Bsta rutina tiene la funcion de correlacignar
. las rutanas diterenciales del sistema LACS.

R R P R PP R R P PRy PP Y R P PP

IHCLUDE ‘LEXSYS. VIC’

INCLUDE “DATENTR. i’

INCLUDE ‘VARSABL.CHN’

[NCLUDE *PARANET. Ciet’

INCLUDE “DERIVAD, Lttt

IMCLUDE * CONDINI. Chm’

3e caloula ia velocidad smqular cel aotor de la,
boads principal.

£ALL vEH0BI € LYRIMRI, LIF2NBI, [WABBAL, LKINWAL )
Se c<3iculs 1a velocidad de apertura de las
valvulas del sistema.

Y4ivula A¥-3152
CALL VEARVALLKS2AVE, [WAPYSD, LKVAPED)
Yalvuia av-dlai
CALL YEAPYA(LAGLAVC, [VAPVGE, LKVARRL)
Jalvula tJ-81%e
GALL VEAPYA{L:OGAVC, DVAFYSL, LKVARSE)
‘Riviy AF-3l62
TALL VEARVA(LKBIAVG, DVAPVEZ, LKVAPRD)

RETURN

ND

SUBBOUTIME INTTGR

. Esta rutina Liene 1a funcadn de correlacionar
+ 135 rutinas ntegrales del sistewa LPCS. .

18605480 I0usEResur NG INEI NI NITIsIOIEItIRISTERIISIIEE

INCLLDE ‘LEXSYS.VIC’

INCLUDE “CONDINI.CH

INCLUDE ‘DATENTR.CHN'

[NCLUDE 'DATOSIN.CNH’

INCLUDE *DERIVAD.CHA'

Se 1lana 13 rutinz para calevlar la velocidad angular
del sotor de la bosda principal.

120



CALL INTEVE ¢ LuAbEal, Dwagdal, PASO )

K] LR N N N NN N N Ny NN N
¢ 3o 11ama la raring para calenlar 1o apertura d2 las
¢ vilvutas a2l sistema.
L
¢ Hlvela av-3152

TALL INTEVE'EAPSIYE, DVARVS2, PASD)
L Himly #3161

L3l NTEVE(LARCINT, DUAPVAL, 7A30)
t Uslagla av-2102
CHLL INTEVE(LARSIVG, DVAPYGD, PASO)
abvula #-3156
ZALL INTEVE (LAFS6YC, DVAFYGS, PASD)
AN
Hil

3

SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL MODULO ALGEBR.FOR
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La codificaciéon de las subrutinas VALCOM, VALGLO, VALVAC vy

FLUMAS es igual a las del modelo HPCS.

SUBRCUTINE CORMBL
¢ .
£ Ista rubine rilocla by velrondad sungegniey, el .
N fesianmients v oy mirrienta  qu toe 2{ solar f
2 ¢ L3 19302 arnCipai 2e) siztesd LRLS, .

CLWNE C INFRINE, Dy

CLUEE UARTABL, T
C velseiged sinstenicd orl wotor,
¢

WazaBl = LLTELWS & LERINBL # LNPOAB] RS
¢ feshizasrenta del sator.
n

LILINGY = ¢ Ladnsl - LUABBAL ) / LWASHEL
¢ I NN RN R N N N R R AT R R SRR RN EY )
< Cersiente del wotor dependiendo de su deslitimiento,
I

IFC LSLIMBL (LE, LKDLIML .AWD. LSLIMB) (GE. LKIOIML )THEN
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LITIMBL = LATINBI 4 LUL1¥BL
ELSE
IE( LSL1ABY (LT, IXD2IH1 .AND. LSLINB1 .GE. LKDIIND )THEN
LITINBI = ( LAI2NB1 + LBIONB] & LSLINBL + LCIZMRI 4
1 LSLINBY & LSLINBL } & LULIMB
ELSE
IF{ LSLIMBL .LY. LKD3IML .AND. LSLIMB] .GE. LKDAINL )THEN
LIIIMBL = ( LBI3MBI & LSLINBL ) & LVUL1NBI
ENDIE
ENDIE
ENBIF
RETURN
IND

SUBROUTINE PARNBL

+  Esta rutina cdlcula el par proporcicnado por of
. wotor y el par de oposicien e la bosba principal - .

. del sistems LPC3,

Ivaereessoesastatoerssasenrnsiaessiisetetnasastasnecnmess

[WCLUOE ‘' LEXSY3.VIC”

INELUEE "CONTINI.Con'

INCLUDE "DATENTR.CMM

[NCLUBE "VARABL.OMN'

INCRUDE " PARAMET, (o’

far proporcianado por el mator, el cual depende del
valor do su deslizamrenta.

[Pt LSLIMBL LE. L¥DIIMI.AMD.LSLINBY ,GE, (KD2IN] }THEN
LIRIAR] + LATIABL & LVLINBL & LVULIMBL
SLSE
IEC L3L1MBY LT, LKD2TML.AND.LSLIMG! (GE. LK[3TMl ITHEM
LIRIABL = ¢ LATINB1 + LBIIABI A LSL1MB1 « LCT2#B1 4

i LSLINBY & LSLIMBY ) & LVLING] A LLlmBl

ELSE .
IF( {SLINBD (LT, LXO3T!.AMD,LSLINBL .GE. LKDATH] }IHEN®
LIRINBY = LBIINBL & LSLI4B1 & LVLINBI & LVLINBL
ENDIF
ENDIF
ENDIE

RetrmaNrIest e ngtvacasrranseeisrinanry

Par de oposicidn de la bomba 3l rotor,

LIR2MB] = LKTINB] % LUWABBAL 4 LEABBAL

REIURN
EXD
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SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL MODULO DIFERE.FOR

La codificacién de la subrutina VEAPVA ez la misma que la del
modelo HPCS.

SUBROUTINE VEMODY { LTRInR1, LIF2AB1, DNABDAYL, {KIWMBY )

TR R R TR R R R Ty P P P PP O P T P T ST P T

. +

. Esta reting cdleuls la derivada de {3 velocrdad
. inqular de la oowda principal del sistesa LPCS '
ot respectn 3l tieapo.

R N L LR T R TR T T R Y PO PR PR YT RYTR TR PR TPy

OO O O

[HTLUBE "LEXGS.VIC!

Acelerieidn nquiar de 13 tomba principal

o e

tuakkal = [KIambl &  LIRIKBL - LTR2MBL )

o

RETURN
P

SUBRUTINAS LLAMADAS POR EL MODULO FLUMAS.FOR

Las codificaciones de las subrutinas NEWITON 3y SUCESI son
igual que las del modelo HPCS.

SURROUTINE FLUPRE

. Esta rutsna tealiza el cdloulo Qe flujos y presiones .
para tada woda de  operacign del sistesa rocfo det B AL

. raclee 3 baja presudn. 8§ 3 realizar  los ctleulos, . -

. el sistems no converge, se hace use de  los stodos .

. tterstivos Newton Rapnson v Agroxiaxiones Sutesivas, .

R R R R R R TR R T L L Ry PP P Y PR R Py PR Y PRYS SRR YTYY

YOO OO OO0 O

INCLUDE “LEXSYS. VIC!
1ACLUTE “CONDINY.Cht’
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INCLUOE ‘DATENTR.CMN
INCLUDE 'PARAMET, (AN
INCLUDZ * IMPRINE.CH
INCLUDE 'vARLABL.CHM

AeEEieagAclatnasvasretIssRs Rt N BRILER

Se 1mcia el cafcule de flujos ¢ presianes.
Presidn 3 13 entrida de la vilvula MU-9150.
LPAEVS2 = LROAGUA k IACGRAV & ENLOIAS + EPALOAS
IE( LAPS2VC ,LE. XKCCERD )THEN

Flujo sdsico 3 traves de L3 vilvala WU-3152,

LUNAYS2 = KRCCERD

LPAEBBL * KKCCERO
ESE

Linavi2 = LuMagia
INDIE

Presién a 1a entrads de 1a bowoa prine: o LPCS-POOL.
CALL TLUJOAL LaNAVS2, KKCCERD, LKYALLD, .eMCDSY)
LEARRBL = LPAEVEZ ~ LUDS2VC & LanCSl 7 _X0MGUA
Presian 3 13 salida de 13 boaba princap . LPCS-POOL,

LWAIEBL = LVABBAL / KKWARBY
JEC LuMaBBA LLE, LKUNLBS 1THEM
LPASEBL = LEAERBL ¢ U LxCIEBL & L<1BBY & LwAldS) ¢
i ¢ LKCIEBL & LuAlBBL & LumnoBh o
2LSE
IF( LumAREA LGT.LKWMI3E ,AnD. LumABRA LLE, LKWHIED )IMEN
LPASKB] = LEAEBRL ¢ (0 LKCIBBL & LwALBRL & LVALBBL )

i + LKCARBL & LNALBBL » LumafBA
ELSE
LPASHRL = LPARBBI » (1 LRCOBGL « LWALBBL & LWAIBSY
! ¢ LKCRBBL h LNALBBL & LUnAEBA )
ERBIE
INDIE

fumento de presidn de 1a bowdba principai LBCS-PL.

LPABERD = LPa3EBY - LPACHBL

20 LAKGYE LLE. KKICERD )IHEW

flujo misico 2 traws de la vdlvela W0-8166,
Lunaveh = XXCLERD

[EL LAPG2VG LLE. KKCCEXO )THER
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Fluje mastco 3 travds de 12 valvula AV-8162,

LNMAVE2 = KKCCERD
IE¢ LAPGIVC .LE. XXCCERD )IMEM

tlujo agsico a traves e 1a vilvula KY-B161.

Lmave]l = wxCLcal
Flu)o aasico descarqado a la alberca de supresidn.

LWNDEAS = KKCCERD
wee 10
EL5E
LUKAYR] = Lumazta
LRADEAS = LMalal + LiiMave2

fresidn apsoluta 3 I3 descarga e la alberea ce supresidn,
CALL TLu0A{ LkMAVS1, KKCCERO, LKVALCD, tsAcDEl )

LPADERS = LPAS3RL - LPADETR ~ ( LCDGIVC + LCDSORO ) 4
Lanllh] 7 LkOAGUA

ERRUR = ABSL LPADESS - £PA1GAS )

¢ LAPBIVE LLE, <¥CCE23 JIHEN
LENAE] = KRCTERD
Luiod = Limadpa
LUNUEAS = Limavil » Liavs?

Fresidn a 13 descarga de la alberca ce supresidn,

CALL FLEJDA( LidAv62, RKCCERG, LKVALCD, LuaCD6R )

LPADEAS = LPASER! - LPADETR = { LCON2FE ¢ LCDG2VG ) &
LWACDG2 / LROASUA

ERROZ = ARSC LPADEAS - EPAIONS )
ELSE
CALL FLUJOBL LPASBBI, EPALOAS, KKCCERD, LROAGUA,
LEDOIVE, LCDSIND, Lumaval, LKEXECD )

LUNAVGY = LUMABRA - Lumavs]

LWNBEAS = Luimavel + LiMavDd

CALL FLUJOAC LWmiVe2, KKCCERO, LKVALCD, Lunche2 )

LPAREAS = LPASEB] - LPADETR - ¢ LCUNZFE + LCDSE ) &
LWHCDS2 / LROAGUA

IEC ( LPADEAS - EPAI0AS ) .GE. KKCCERO JTHEN
ERROK = ASS( LPADEAS - EPAOAS )

125



GO0

¥k}

X

ELSE
LNHAV62 = XKXCCERD
LUMAUG] = LUNABBA
LWADERS = LWMAVR] + (WMAVG2

Presidn absoluta 3 la descarga de la aiberca ¢e supresien.

CALL ELUJOAC Lanavel, {KCCERQ, LXVALCD, LWMgDal)
LPADEAS = LPASHD] - LPADETB - ( LCXIUC + LCDSBRO ) 4
LNNCD] 7 LROAGUA

EXROR = ABS( LPADEAS - EPALOAS )
ENDIE
ERD IE
ENDLE
ELSE
{E( LAPG2VG .LE. KKCCERD )THEM
LuMAVE2 = KKCCERO
IE¢ LAPSIVC LLE. KKCCERD )THEM
LunAval = KKCCERD
LWHDEAS = LENAVGT + LUNAVG2
LWAVa6 = LUMARBA

Presidn absoluta 3 la descarqa del reactor.

CALL FLUJDA( LWMAVHo, KKCCERO, LKVALCD, LaxcDeo )
LPAREAC = LPASBBY ~ LPAUETH ~ { LCDNZIE » LLDOIRO ¢
LCoeRVE + LCOTURD ) & LWACDas / LRCAGUA

ERROR = ABS( LPAREAD - EPAREAC )
SISE
CALL FLUIOB( LPASBRI, SPAICAS, KKCCERC, LRCAGUA,
LCDGIVT, LLDGBRO, LuMAvSl, LKZXPCD !
LUHDEAS = LunAYGL + LuMAVE2
LNNAYEO = LWMABBA « LNMAVGL

Presidn absoluta 3 la descirna el reactor,

CALL ELUJ0AC LUNAVGE, KKCCERD, LKVALED, LuncDat )
LPAREAC = LPASHB] - LEADETB - ¢ LLDNZEE » LCDG3RO ¢
LCDGEVE + ECDTURD ) A LUnCD66 / LXOAGUA

IEC  LPAREAC - EPAREWC & JGE. KKCCERD MTHEW

ERROK = ABS( LPAIEAC - EPAREAC )
ELSE

LUNAV6G = KKCCERD

LUNAVG] = LUMABBA

LWADEAS = LumAUG] + LunAvel

Presidn a la descarqa de 13 alberca de supresidn.

CALL ELUJOAL LWMAVEL, XKCCERO, LKVALCD, LuM(D&l )
LPADEAS = LPASEBI - LPADETS - { LCDSIVC » LCDSERO ) A

1 LWCDS] / LROAGUA

126
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ERKOR = ABS( LPADEAS - EPALOAS )
ENDIF
ENDIF
ELSE

[E¢ LAPBIVD (LE, KXCCEKD )THEM
L#AYe1 = KKECERD
LWHAEED = LNMARDS
Catl filulal LWAAEE2, KCCERD, LKVALCD, LNNCDNZ )
LPASELD = LPASEHB] - LCONIEE & LNACIND 7 LROAGUS
CALL ELUJCZ( LPASTEZ, EPALOAS, KKCCERO, LRCAGUA,

1 LCO3ZYa, LCOASCD, LuMavel, LKEXPCD )

LNRDIEAS = LUKAYGL + LNRAVED
Luddnin = LUnAEED - LWNAVGD

?resién apsolira 5 13 descarqa del reactor,

CALL FLUIOA LUMAVES, KKCCERD, LWVALCD, LWMCDEG )
LEAREAT = LPASEED - LPAKETB - ¢ (CD5J20 + LCDSEVC +
LCOTURD ) & LanCDBG / LROASUA

IF0C LPaREAC ~ TEAREAC ) LGE. KKCCERD 1 THEN

EXR0K = ABS( LPAREAC - EPAREAC )
ELSE

LiMRURD = AFCCEYD

LRRET 2 LW4AFED

LinGEAS = LuMavel « LWMAVGD

Presian amsoluia 3 L2 descarqa de 13 slverca de supresion,

CALL ELUSOAC LumAval, KKCCEAD, LKVALCD, LwWMCDe2 )
LPAUERS = LPASEED - LPAGETE - LCDG2VE k LunlDa2 /
LROAGUA

£RR0Y : AB3L LPADERS - IPALOAS )
ENDIF
£sE

CALL FLUIOR( LPASBBL, EPAICAS, KKCCERO, LROAGUS,
LLIB14C, LCDSBRY, Luhavel, LKEXPCD )

LuReEED = LWMAGBA - LumAvl

£4LL TLUJGAG LWNATED, KKCCERD, LKVALCD, LWHCINZ )

LBSEED ¢ LPAGHEL - LLONIEE b LWHCIN2 / LROAGUA

CALL FLUJGRU LPASEEZ, EPALORS, KKCCERD, LKOAGUA,
LI062UG, LCDACCD, LuMAVAZ, TKEXPCD )

LURBZAS = LiMAVBY + LWMOVG2

LURAVGE = EWMATED - LMAUG2

Ireswdn sbsoluta 3 1a descarga del reactor.
CALL FLUIOAL LUMAVES, KKCCERD, LKVALCD, LWM(D66 )
LEAKEAD = LPASTEZ - LPADETB - ( LCDOIIO + LCDGGVC +
LODIURD ¥ & LNMEDGE 7 LROAGUA
P60 ( LEARSAC - EPAREAC ) LGE. KKCCERO ITHEN

ERROR = ABS( LPAREAC - EPAREAC )
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ELSE
Laliaveo = KKCCERD
LiAvsd = LYAATED
LWADEAS = LWnAVG1 ¢ Liravel

Presién absoluta 3 {a descarqga de 1a alberca de supresidn.

CALL FLUIDAU LUMAUBY, KKCCERD, LKYALCD. 1WMCD62 )
L2ADEAS = LZASEED - LPADETE - LCDRIWG « Lenilez /
t [RURI

IE{ ( LPADEAS - EPAI0NS ) .GE. KKCIERD 5 IHEN

ERQOR = ABS( LPADEAS - ZEALOAS )
ELSE

LiNAVEZ = KKCCERD

LEMAVE. = LUMABBA

LWMBEAZ = Lan4uUGl + LuAVE2

Presion 3bsoluta 3 ia descarna de 13 3loerea de suprecidn,

CALL ELUJOAL LuMVbL, RRCCERD, LKCALCH, LanCdol )
LEADEAS = LPASHBL - LPADET: - o LCIBINE « LCO3ARO ¢

1 & LWALTBL ¢ LEOAGUA
ERKOK = ABS( LPADEAS - £PAliAS 4
ENDIE
ENDiE
EHDIF
ENME
NI

10 FORRATC /7,7 LAS valVULAT wv-8161, #V-31E2 Y AV-8168 SSTAN
ACEREADNG ' /)
RETURN
END

e A B D N A 7 s A e ki e s h e R R A L A mf ek s
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5 VALIDACION

En este capitulo se presenta algunos de los resultados
obtenidos para verificar que los modelos de los sistemas rocio del
nucleo a alta presién y rocio del nucleo a baja presién, reflejen
el comportamientc de los sistemas correspondientes dentro del

maiso experimental, definido en el desarrollo de los capitulos III
y .

Para la validacidn de los modelos se realizaron pruebas en estado
estable y pruebas en transitorios.

Validacién en estado estable.

La validacion en estado estable, consiste en comparar 1los
valores reales o de disefio de las variables del sistema con los
valores de las variables obtenidas al estabilizarce la simulacién
del modelo correspondience.

Desafortunadamente no ce tlenen valores reales de los
sistemas y por otra parte s6lo se cuenta con muy pocos datos de
disefio. De hecho las unicas variables conocidas son los flujos a
través de las trayectorlas de los 3sistemas para sus diferentes
modos de operacion. Sin embargo se sabe que la distribucion de
presfones en sus trayectorias de flujo deben ser consistentes con
los mismos, asi los resultados obtenidos en estado estable para
cada modelo concuerdan para el flujo masico de los mismos, con un
error minimo, ver tablas I y 2. Por otra parte no es posible
obtener datos reales de los sistemas ya que éstos no se encuentran
actualmente en operacion.

Las pruebas realizadas en estado estadble de los modelos rocio
del nucleo a alta y baja presioén, para cada uno de sus modos de
operacion se presentan en forma tabular en sus secciones
correspondientes del mismo capitulo. '



Validacion en transitorios.

La wvalidacion en transitorios permite verificar que la
respuesta dinamica de las variables de proceso de los modelos, 3ea
la que se espera. Para verificar que loa modelos respondan
adecuadamente 2n el paso de un estado estable a otro s3e realizarén
un conjunte de pruebag, las cuales se describen en las secciones
correspondientes del miamo capitulo, junto con las graficas de los
resultados obtenidos.




5.1 VALIDACION DEL MODELO HPCS

5.1.2 Validacion en estado estable.
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La tabulacién de los resultados obtenidos en los diferentes
modos de operacién del modelo rocio del nucleo a alta presiodn, se
ha definido de acuerdo a la informacién de diserio.

o e g o e e s - m R e e e e 4 e e e e = e - v e Y e e

a8 = T Y Ay g

MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA HPCS.

| MODO DE |
{ OPERACION |
| A |
! |
i B t
i {
H c I
i 1
i D §
I i
i E }
| }
| F i
{ |
i G |
} H 1
| |
TAC 3

Modo de emergencia con presioén
de 7894500.2 pascales, succidén

Modo de emergencia con presién
de 7894500.2 pascales, succién

Hodo de emergencia con presiédn
1482373.4 pascales, succidén de

Modu de emergencia con presion
282685.16 pascales, succion de

Modo de emergencia con presién e

en el reactor
del TAC,

en el reactor
de la AS.

en el reactor
la AS.

en el reactor
la AS.

n el reactor

282685.16 pascales, succién del TAC

Modo de emergencia con presién
101352.97 pascales, succién de

s Tanque de almacenamiento de condensado.
: Alberca de supresién.

g

en el reactor
la AS,
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TABLA 1 VALIDACION EN ESTADO ESTABLE DEL MODELO
ROCIC DEL NUCLEO A ALTA PRESION

kg B b ek R e b S e D ke ke kb P R B D gk ke b S ol b et e e ae b o e

|  MODO | FLUJO MASICO A TRAVES DE LA BOMBA Kg/a |

DE  f<ommmmmme e a e mmsm e md e eae i ERLOR X% |
| OPERACION | VALOR DE DISENO .| VALOR DEL MODELO | i
| |
| A | 69.08 | 69.08 I 0.00 |
| | | i i
| B | 69.78 1 69.08 i 0.00
] | | | |
| c [ 234,69 | 234.69 i 0.00 |
| ] | | |
! D | 288.95 | 288.95 | 0.00 |
| | | | i
| E | 288.95 | 288.95 | 0.00
| | | | i
| F i 315.45 [ 315.45 | 0.00 |
| | | i
| G i 315.45 { 314.74 {o0.22 |
| ! | |
i H | 288.95 | 288.74 | 0.07 |
| ] | |
i J i 31.54 } 31.54 | 0.00 |

- ot A Yy P s Dt T P Py S D Y WD U Y 8t D oy D g A8 L = D T S B A A e e

- 0 s 8 e S e - Tt D e o ot o s G o o e o S s T Y D i
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S.1.2 VALIDACION TRANSITORIA

. A continuacién se listan las variables wutilizadas en las
graficas que permiten observar el comportamiento transitorio del
siatema, al realizarce las pruebas correapondientes del modelo
rocio del nd¢leo a alta presiédn.

l.- Par del motor de la bomba

2.- Corriente del motor

3.~ Velocidad angular del motor

4.~ Flujo mAsico a través de la bomba
5.- Flujo masico descargado al reactor
6.~ Flujo masico descargado al TAC
7.- Flujo mAsico descargado a la AS
.8.- Apertura de la valvula MV-8177
9.- Apertura de la valvula MV-8169
10.~ Apertura de la valvula MV-8182
11.- Apertura de la valvula MV-BiB84
12.- Apertura de la valvula MV-8185
13.- Apertura de la vAlvula MV-8187

14.- Apertura de la valvula MV-8189
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PRUEBA No. 1
Estado inicial del sistema HPCS.

El sistema se encuentra en modo de reserva ( Ver capitule I
seccion * Modos de operacidn del sistema HPCS " ), con la valvula
de succion del tanque de almacenamiento de condensado MV-aléé

totalmente abierta.

Perturbacién.

Se da un valor de presion mayor de 0.141 Kg/cmz en el
pozo seco para activar al sistema, se supone que hay un valor dé

101352.97 pascales en la vasija del reactor.

Dindmica del sistema.

En esta prueba arranca el motor de la bomba princ;pal. la
vdlvula de flujo minimo ﬂV-Bl77 ~abre, permitiendo a la bémba
descargar el flujo a la alberca‘de supresion mientras la valvula
de inyeccién al reactor MV-8189 abre y la bomba vence la presidn
que hay en la vasija del réaétor. Una vez que el flujo a través
de la'linea de descarga al reactbr es mafor a 30 Kg/s, la wvdlvula

MV-8177 clerra.
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PRUEBA No. 2

Estado inicial del sistema HPCS,

El sistema 3¢ encuentra en modo de prueba al tangue de
almacenamiento de condensado con succién del mismo. Las valvulas
MV-8185 y MV-8187 de la linea de prueba al tanque de

almacenamiento de condensado se encuentran totalmente abiertas.

Perturbacitn.

Se da un valor de presion mayor de 0.141 Kg/cm2 en el
pozo 3seco para que . el sistema cambie a las condicicones de

energencia, se supcne gue hay un valor de 1482373.4 pascales en la

vasiia del reactor.

Dinamica del sistema.

En esta prueba las valvulas de la linea de prueba al tanque
de almacenamiento de condensado MV-B8185 y MV-8187 se cierran al
recibirse una seflal de inicializacion por alta presién en el pozo
3eco. La valvula de inyeccitn al reactor MV-8189 abre

automaticamente, para permitir la descarga de flujo a la vasija

del reactor.
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PRUEBA No. 3

Eatado inicial del sistema.

El sistema se encuentra en modo de prueba a la alberca de
supresion, con succién de la misma. La valvula MV-8184 de la

linea de prueba a la alberca de supresion se encuentra totalmente

abierta.

Perturbacion.

Se da un valor de presio6n mayor de 0.141 Kg/cmz en ¢l
pozo seco para dque el sistema cambie a las condiciones de

emergencia, se supone gque hay un valor de 7894500,2 pascales en la

vasija del reactor.

Dinamica del sistema,

En eata prueba la valvula de la linea de prueba a la alberca
de supresion MV-8184 se clerra automsticamente al recibir una.
seffal de inicializacien por alta presiéon en el pozo seco, La
valvula de inyeccion al reactor MV-8189 abre automiticamente para

permitir la descarga de flujo a la vasija del reactor.
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PRUEBA No. ¢

Estado inicial del sistema HPCS.

El sistema se encuentra en modo de emergencia con succion

desde el tanque de almacenamiento de condensado.

Perturbacion.

El nivel de agua en el tanque de almacenamiento de condensado
llaga a su valor bajo, habiendo un valor de 101352.97 pascales en

la vasija del reactor.

Dinamica del sistema.

En esta prueba 1la vilvula de succion de la alberca de
supresién MV-8182 abre al recibir seflal de bajo nivel de agua en
el tanque de almacenamiento de condensado. Una vez abierta
totalmente la vdlvula MV-8182, la vdlvula de succién del tanque de
almacenamiento de condensado MV-8169 recibe gsefal de cerrar,
permitiendo de esta forma al sistema seguir inyectando agua a la
vasija del reactor, mientras exista ia seflal de {niciacién del

aismo.
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PRUEBA No. 5

Estado inicial del sistema HPCS,

El sistema se encuentra <n modo de prueba al tangue de
almacenamiento de condensado, con succién del mismo. Las valvulas
MV-8185 y MV-8187 de la linea de prueba al tanque de almacenaiento

de condensado estan totalmente abiertas.

Perturbacioén.

Se deja de alimentar voltaje al motor de la bonmba principal.

Dinamica del sistema.

En esta prueba el motor de la bomba principal deja de
funcionar, por 1o que el flujJo a 1la descarga de la bomba
disminuye, mientras la bomba para totalmente, La vdlvula de flujo
ninimo MV-8177 abre automaticamente al llegar a un valor menor a
30 Kg/s el flujo masico a la descarga de la bomba principal,

descargandose parte del flujo a la alberca de supresion.
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$.2 VALIDACION DEL MODELO LPCS

S.2.1 VALIDACION EN ESTADO ESTABLE

150

La tabulacién de los resultados obtenidos en 1los diferentes
modos de operacion del modelo rocio del nticleo-a baja presion, se
ha definido de acuerdo a la informacién de disedo.

MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA LPCS.

_____________ ;‘y‘;—,-___-.._-....--..--___-_..____.._--..-..--_.._---__.--
} MODO DE |~ DESCRIPCION |
| OPERACION | ]
| | |
} A | Modo de prueba a la AS, succién de la misma. |
| ) |
| | |
| B | Modo de emergencia con presidn en el reastor |
| | de 921829.41 pascales, succién de la AS. t
| ] I
i | |
| c | Modo de emergencia con presion en el reactor |
| | 280616.73 pascales, guccion de la AS. ]
1 i |
D Modo de emergencia con presién en el reactor

]
|
| 101352.97 pascales, auccion de
|

la A8,

o P S T T e Y T a0 Y 8 ey =y YD e mp R Ll ) Y o g g )
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TABLA 2 VALIDACION EN ESTADO ESTABLE DEL MODELO
ROCIO DEL NUCLEC A ALTA PRESION

- e e ot 0 o e b ok i = 7 = Y S 8 - " - -

) A | 315.45 J 315.36 § 0.02 |
! | |
| B | 234.69 | 234,69 ) 0.00 |
| |
| c 1 288.95 | 288.95 { 0.00 |
! 1
i D ) 315.45 i 315.45 | 0.00 |
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5.2.2 VALIDACION TRANSITORIA

A continuacion se listan las variables wutilizadas en las
graficas gque permiten observar el comportamiento transitorio del
sistema, al realizarce las pruebas correspondientes del modelo

rocio del ntcleo a

2.-

4,-

baja presién.

Par del motor de la bomba
Corriente del motor

Velocidad angular del motor

Flujo mdsico a través de la bomba
Flujo masico descargado al reactor
flujo masico descargado a la AS
Apertura de la valvula MV-8161
Apertura de la valvula MV-8162
Apertura de la valvula MV-8166

e BN i s L ke SR e e L s
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PRUEBA No. 1

Estado i{nicial del sistema LPCS.

El sistema se encuentra en modo de reserva ( Ver capitulo I
seccion " Modos de operacién del sistema LPCS " ), con succién

desde la alberca de supresiéon. La vdlvula MV-8152 esta totalmente
abierta.

Perturbacidn.

Se da un valor de presiodn mayor de 0,141 Kg/cmz en el
pozo seco para activar al sistema, se sSuponé que hay un valor de

101352.97 pascales en la vasija del reactor.

Dinanmica del sistema.

En esta prueba arranca el motor de 1la bomba principal al
recibirse la sedal de inicializacién por alta presién en el pozo
seco, la valvula de flujo minimo MV-8161 abre automaticamente para
perritir a la bomba descargar e) flujo a la alberca de supresion
mientras la vAlvula de inyeccion al reactor My-8l166 abre y 1la
bomba vence la presién que hay en la vasija del reactor. Una ve:z
que el flujo a través de la linea de descarga al reactor es mayor

a 30 Kg/s, la vAlvula MV-8161 cilerra.
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PRUEBA No. 2

tatado inicial del sistema LPCS.

£] sistema se encuentra en modo de prueba a la alberca de
supresién, con succién de la misma. La vAlvula MV-8162 de la

linea de prueba a la alberca de supresién se encuentra totalmente

ablierta.

Parturbacion.

Se da un valor de presion mayor de 0.141 Kg/comz en el
pozo 3eco  para  Jue el 3istema cambie a las condiciones de
amergencla, 3 3jupone que hay un valor de 280616.73 pascales 2n la

vasija del reaztor.

Dindmica del sistema.

En egsca prueba la valvula MV-8162 de la linea de prueba a la
alberca 4 supresion 3e clerra al recibir una sefal de
injcializacién por alta presion en el pozo seco. La wvalvula de
inyeccion al reactor MV-8166 abre automaticamente para permitir la

descarga de flujo 4 la vasija del’reaétbk.' «
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PRUEBA No. 3

Estado inicial del si{stema LPCS.

El sistema se encuentra en modo de prueba a la alberca de
supresion, succion de la misma, -La vdlvula MV-8162 de la linea de

prueba a la alberca de supresitn esta totalmente abierta.

Perturbacidn.

Se deja de alimentar voltaje al motor de la bomba principal.

Dindmica del sistema.

En esta prueba el motor de la bomba princiéal deda de
funcionar, por lo que el flujo a la descarga de la bomba diaminuye
mientras la bomba para totalmente. La vAalvula de {lujo minimo
MU-8161 abre al llegar a un valor menor a 30 Kg/s el flujo masico

A la descarga de la bomba principal.
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CONCLUSIONES

El trabajo presentado en esta tesis ha desarrollado los
modeles de los sistemas rocio del nicleo a baja presién y rocio

del nucleo a alta presién de la planta nucleoeléctrica Laguna
Verde.

Dichos sistemas forman parte de los sistemas de enmergencia
para enfriamiento del ndacleo, los cuales tienen por objeto
inyectar agua al reactor para enfriar las barras de combustible en
caso de un accidente por pérdida de refrigerante.

En el proceso del desarrollo de los modelos se realizaron las
siguientes actividades: definicién del alcance del modelo,
formulacién, programacion y validacion.

La primera actividad consistié en estudiar el funcionamiento
global del sistema vy sus objetivos de operacioén, asi como el de
definir 21 alcance del modelo para fines de entrenamiento.
Tomando como base lo anterior, se simplifico el sistema y se
realizé un conjunto de suposiones conceptuales de manera tal que
no 3e viera atectado el alcance del modelo.

La segunda actividad fundamentd la formulacién del modelo
matematico, 1la cual a su vez se dividio en tres secciones:
causalidad, ecuaciones y parametros, ver capitulo 3.

La tercera actividad residid en codificar las ecuaciones
alagebraicas vy dJdiferenciales en lenguaje Fortran 77, para utilizar
una computadora VAX 11/780 como herramienta de calculo.

La cuarta actividad consisti® en obtener resultados del
modelo para compararlos con los datos de diserio y operacién del
sistema real. De esta manera se verifica si el modelo responde a
las necesidades preestablecidas en su definicién. S1 no se
obtienen los resultados requeridos se procede a rectificar desde
la primera actividad en lo gque reapecta a las simplificaciones y
suposiciones, hasta obtener los resultados adecuados gque validen
al modelo. :

En el capitulo S se presenta los resultados de las pruebas en
estado estable de los modelos, para este caso se obtuvieron
valores con respeto al flujo masico a través de la bomba principal
de ambos sistemas ya que s6lo se cuenta con los datos de diserio de
esta variable, De las pruebas realizadas se puede observar que
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para el fluio masico a través de la bomba principal del sistema
rocio del nacleo a alta presién se obtuvo un error maximo de
0.22 Xy un minimo de 0.0 ¥ y de la del sistema rocio del ntcleo a
baja presion un maximo de 0.02 % y un minimo de 0.0 %. Con
respecto a la validacién de transitorios se realizaron pruebas
para los diferentes modos de operacién de los siatemas
obteniendose las tendencias que se esperaban ya que no se cuenta
con datos suficientes para validar cuantitativamente la dindmica.

La formulacién se plantea en base a leyes naturales y a los
ajustes de las curvas de disefio de los equipos. Por esta razon,
el lograr un cambio en la vrespuesta del modelo para efectuar
ajustes finos en la respuesta del wmismo, se puede realizar
modificaciones tnicamente de pardmetros si tener que modificar el
codigo de las ecuaciones.

A partir del trabajo desarrollado se concluye que los mcdelos
rocio del nacleo a alta presidn y rocio del ntcleo a baja presion
responden satisfactoriamente de acuerdo a lo expuesto en el
segundo parrafo anterior, para todos los modos de operacion de los
sistemas correspondientes. '
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APENDICE 1

CLAVES DE LAS VARIABLES UTILIZADAS EN LA INTERACCION
DE LOS DIAGRAMAS DE CAUSALIDAD
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APENDICE 2

NOMENCLATURA PARA LA FORMULACION

DE LOS MODELOS HPCS Y LPCS

Area [miJ

Apertura Ladimencionall
Parametro A donde n=1,2,..,
Parametro B donde n=1,2,...
Parametro C donde n=1,2,...
Coeficiente de descarga {m-,q
Frecuencia (c.p.3)

Gravedad [m/s2y

Altura (Carga) (ml

Corriente Tampl

Momento de inercia L[Kgimi1j
Parametro K donde n=1,2,...
Nivel de agua [m]

Nimero de polos [adimensionall
Presion absoluta (Pal)

Flujo volumétrico {ms/s3

Deslizamiento Ladimensional)d
Par Cjouleld

Tiempo Ca)

Voltaje Lvoltsd

Flujo masico [Kg/sd



LETRAS GRIEGAS

SUBINDICES

168

Densidad (Kg/majy
Delta {aumento o caida)
Velocidad angular (rad/s]

Valor geométrico de 3.1416

Alberca de supresidn
Atmosfeérica

Bomba de llenado

Bomba principal
Entrada

Friccion

Elemento de flujo
Linea

Nominal

Restrictor de orificio
Salida

Tanque de almacenamiento de condensado
Tubo rociador

Valvula

VAlvula de globo
VAlvula de compuerta
VAlvula de maripesa



APENDICE 3

VARIABLES FORTRAM OF LOS NODELOS ROCIO DEL NUCLEO A ALTA PKESION Y BAIA PRESION

| MNUNGRE FORTEAN | DESCRIFCION l UNIDAD
VAR CyD | VARIABLES INTERNAS DE LA RUIIMA ELUPRE.EOR | -

| DELTALR | DIFERENCIA DE ERRORES EN RUTIMA NEWTON.EOR ] Pa

i DELTA § DIFERENCIA DE FLUJOS EN RUTINA NEWION.FOR f K9/s

i CNLOLIC | VARIACION DE MIVEL EN EL TAC. } ]

i‘ OVAPYS2 | VELOCIDAD DE AFERTURA 0E (A VALVULA -9152. | apertura/s
| DYAZVE) | VELOCIDAD DE APERTUKA OE LA VALWULA mv-8161, I aperturiss
! DuRpYs2 § VELOCIDAD DE APERTURA OE LA VALWULA M/-8162. 1 pertura/s
i DVARUEG j VELOCIDAD OE APERTURA DE LA VALVULY Mv-8166. | perturd/s
i pUnpEY | VELOCIDAD DE APERTUPA DE LA VALWULA W-8169. | apertura/s
i Iyary™? | VELGCIDAD DE APERTURA DE LA VALVULA W-8177, | aperturass
l-“‘“ VARVR2 | VELOCIDAD OS APERTURA DE LA VALVULA MV-8132. I apertura/s
t [VARL24 | VELOC IDAD DE APERTURA DE LA VALWLA Mv-8184. | apertura/s
! DVAPYES | VELOCIDAD DE APERTURA DE LA VALWLA Mv-8185. | apertura/s
| DVAFVE? | VELOCIDAD O APERTURA DE LA VALWLA mv-8187. | aperturals
i DVAPS9 | VELOCIDAD DE APERTURA DE LA VALWLA M)-8189. | aperturd/s
i DVERPVA | VELOCIDAD DE APERTURA DE LAS VALWILAS, | apertura/s
| WED | DERIVADA DE VARTABLE DE ESTADO UTILIZADA EN LA JUTINA EULER | -

| DuABEAL | ACELERACION ANGULAR OEL HOTOR DE LA B0MBA PirINCIPAL | shid

| ENLO1AS | NIVEL 1 DEL AGUA CONTENIDA EN LA ALBERCA DE SUPRESION. ] ]

| ENLOIAS | WIVEL 2 DEL AGUA COWIENIDA EN LA ALDEICA DE SUPRES[ON. f ]

{ EPALOAS | PRESION ABSOLUTA SOBAE LA SUPERFICIE DE LA ALD. DE SUP. | 1]

| EPABEAL | PRESION ABSCLUTA DENTRO DE LA WSLJA DEL REACTOR, Pa
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VARIABLES FGRTRAN DS L0S MODELJS ROCIC DEL MUCLEO A ALTA PRESION Y BAJR PRESION

{ continuacidn )

| NCRBKE FOFTRAN | UESCRIPCION i UNIDAD !
| ZRR0K VARASLE GUE DEEINE LA APROSLMALION D LA #RESTON AE3CLeld 1 sdisencienal |
] 0F LA 2a31J8 QBIENIDA POR EL SISTImA HECS CUN LA DAiA HiP FL |
!
i

i
}

315784 € PECIRCULACION, f

i ERMORX j vaRisaLe 2 APKOXImnCiON DE £°K0K ARA SER Ci‘h:"#ﬁiﬁﬁ' Civin | atimenciomal |
| { JeIENIEA 2OR LOS SISTEMAI iCS ( LPCS. | i
i HPAREAC | ES310y AB3OLuTA & Le 2UE DESCARGR EL SISTEMR HECS AL REMTOR. M3 “-;
i [ © UARIABLE PAra CONTRYL TE JTZPATIONES O LA «UTINA FLUPRELEQR | snvwentional |
| TAREA { PAZARETRC BAkS INIRTAINIAE EL FLuJ0 msS100 RIS TALITABLE. i fars i
| i | AR IAELE SRR DPSTROL OE TTSRACIONES L€ L2 iUTx;:;"m:ESLEOR Y aeencional
£ ! .'Q; TAALT BARR LINTROL DB ITTkACIONES DE L3 ('};-'Jw MESTOREOR 5 afsencaanal

LA ALy -R15,

E LA UALYRLA i/ -35l.

Lo valvots wv-dlsl,

Laonula sueglic,

VALY aY-2163.

w4 TITAL D2 LA CALVULY WO-B177,

' LERE poAPTy e TETAL DR Le mlOLA WS,

| [GLEN i
:“ J&LEES 1 f-i;irsi"- TOTAL DB L3 yaliniLs ay-3134, - i l»‘:';;;i !
; ¥B5AEEE }OAPERTURA DOTAL DB LA YeLNLA &0-3105. : i;‘;:ca f
| #37ABIE i APERIURA TOTAL DE LA wALWLA #U-8187. i loqica !
i FHIARIE § AFERIuRE TOTML DE LA UALWULA av-d199, i N
i KE2LERE ) CEReAlu TOTAL DE LA VALY My-B1350. o } 410 |
i r61LEKk { CEkbslC TOTAL GE LA VALVULA Mv-Bl61. t [EEPE=] {
i S62CERF | CERRSIC TCTAL DE LA vALVELA mJ-2i6Z, B { 185103 |
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TESIS Cor

LF,'qLLAs‘ pe ORIGEV

VARIABLES FORTKAN OE LOS MODELDS ROCIO0 DEL MICLED A ALTA PRESIOM Y SAIA PRESION
{ eontiruacidn )
L NCMWPE FORIWAN | SESCRIPCION - ! UNIDAD |
{ K6GLERR { CEXEADO TOTAL OF LA vALJULA my-8l66. 1 18gic3 |
| KETLERK | CE4PADO TOTAL DE LA UALYULA nu-8159. i logics ]
i NP7CERR | CEIRADD T0TAL OF LA UALVULA #)-3177. f 4q103 i
;“" -:i-i:;.l-'.li 1 CERRALY T0TAL DE LA wALVULA MU-0182. | I8qicd }
i 640N | CEZRAfD TCTAL DE La VALVULA sy-B184, { lagica |
i ¥ELLERR i CERERDD TUIAL DE LA VALVULA RJ-8165. | 18gica H
H K3VCERY | CTPYALD TOTAL OF LA VALVWULA My-8137. 1 idica §
! RESLERR } CERRARG TOTAL DE LA VALVULA WV-9189, i 19y1c3 }
i hAPIEKT i WARIAKLE PakA [NUICAK APERTURA T0TAL DE LAS VALWILAS. ! y1c2 |
;-. ¥araivl : APE;T!-)F-;-‘SE i YALYULA HV-8109, i adisencional
i RAPSLNL ¢ ARLRTURG LE U\ UALNILA me-9182. }  adisenciomal
| ap Ty y =3ERThEA UE LA VeLWLa ae-3i7n. t adieenclonal |
r. AAPRIIL | = DE L& VALAUILA m-ple9, { adwencionai
;" [ET2 Y ! DE LA VALVULA mU-glR4, 1 adieenciomyl |
| SARBEYG -;-;;;’E{!UPF OE L VALWLA MU-8E33, t admenticnal
i LAk 8TUG | nre;;m;- O LA VaLWILA mU-8187, | adimencionii |
*‘l-" LAPUALE | YAKIAELE Faks AFERTURA DF UNA VALVULA OE COMPUERTA. | apertuty i
{ KAPVALG ¢ UARIABLE PARA NPERTURA DE LA VALVULA DE GLOED. | apetwra |
! KAPYALY | VELOCIUAD DE APERTUWA DE LAS VALWULAS. T aperturyis
{ KLERRAD j UARIARLE #aRA INDICAK CERRADA TOTALMENTE LA VALVULA, | LM |
{ RC6AVE | COEEICIENTE DE DESCAMGA DE LA VALVULA Mu-8169. | phh-4 |
i KEPIIVT { COEFICIENTE DE DESCAWGA DE LA VALWULA m0-182. | a4 |
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VARIABLES EQRIRAN OF LOS MODELOS ROCIO DEL MUCLEQ A ALIA PRESION Y BAJA PRESION

( continuacidn )

{  NOMDERE FORYRAN DESCRIPC 10K f UNIDRD

\ KCD77VC { COEFICIENTE DE DESCARGA OF LA VALVULA WU-3177. | abk-d

i XLDEsve | COEEICIENTE DE DESCARGA DE LA VALWULA nv-8189. f ahi-4

} KCDB4VG | COEFICIENTE DE ORSCARGA DE LA VALVULA hv-B184. | h-4

! KCDSVG { COEPICIENIE DE DESCARGA OF LA VALVULS mu-8185. § whi-4

{ KCDATVG | COEEICIERTE OE OESCAkGA OF LA YALVOLA py-8147, | LI

} KCOUALC | COEFICIENTE OE DESCARGA DE LA VALYULA OE COMPUERTA, | -4

i KLDvaLG } COEFICIENTE OE DESCARGA DE UNA vALVuLA U GLOBO. § FL ]

} KONLTAC | DERIVADA DEL WIVEL OEL TANQUE DE ALMACEANIENTD 0 CONDEHSADD | ¥s

| KENIMBL { ERECUEMCIA DEL MOTOR DE LA BONBA PRINCIPAL HECS. P10 sk~

i K1zinel } COBRIENTE OEL MOIOR DE Lo BOMDA PRINCIPAL HPCS. i ag

} KKe%AYC | VALVULA AV-B159 ABRE, CIZERA O PERMANECE £¥ SU POSICION. | adueentional
{ kKB2IAVC i YALVULA AV-B102 ABXE, CIERRA U PERMANECE EN SU POSICION. | wuenCient
i KR7T7AVC | UALYULA #G-@177 ABRE, CIERRA O PERMANECE EM SU POSICION. | adumenciany]
| KKBIAGC | UALVULA WU-B189 ABRE, CIEREA O PERMANECE £H 3y POSICIGN. | adisenCignil
1 HEBAAVG | VALYULA WV-8184 ABRE, CIERRA O PERMANECT E¥ 3U PGSICION. | Mwencignal
i KKBIAVG | VALVULA MU-B1B5 ABRE, CIERKA O PEAMANECE TN SU PUSICICN. [ adisencional
| KKBIAVG | YALYULA MV-B187 ABRE, CIERRA O PERMANECE EN U FOSICION 1 adisencional
i KKaFv63 | OPERACICN OE LA VALWILN #V-8169. | adieencional
| KRAPYT7 | OPERACION DE LA YALWLA my-8177. [ areencional
i KKAPVE2 ) OPERACICN E LA VALWLA MW-0182, | adisencional
i KKaPve4 | OPERACION OE LA VALVULA #V-8104. | wisencional
} KKAPYES j GPERACION DE LA YALYULA M-d165. { adieencional
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VARIABLES EORTRAM DE LOS MODELOS KOCIO OEL MUCLEQ A ALTA PRESION Y BAJA PRESION -

( continuacitn }

| NOMBRE SONTRMN | DESCRIPCION T ) T
| KKARUG? | OPERACION DE LA VALVULA MU-8187. | adimencional |
1 RARUBY | GPERACION GE LA VALUULA W-B189. | adisencional |
[ AKABUAL | VARIABLE PARA INDICAR LA OPERACION DE LA VALWULA. | adimencional |
| KKCYALC | PAYAMESRD PARA CALCULAR EL COEFICIEWTE O DESCARGA DE W | w4 |
| | VALYULA DE COMPUERTA, | ]
| YRCUALG | PARANETHO PARA CALCULAK EL COEEICIENTE OF DESCRRGA DE WNA |  mbd |
| | YALVOLA OE GLORD. | i
[ HNLOITC | NIVEL 1 DEL AGUA CONTENIDA EM EL TAC, | ' |
| KNPONBL | HUAERO DE POLUS DEL MOTOR DE L& 5043A LBCS. | adisencional

| APADERE | CAL2A UE PHESION OE LA BOMBA PRINCIPAL WPCS. | fa i
| KeRESRY { PRES(ON AESOLUTA A LA ENTRADA DE LA SONBA PRINCIPAL MPCS, | Fa i
| KpApEsl | PXESTON ALSOLUTA & LA FNTRADA DEL FILTR0 ST-001 HB(S, { i) i
| REAEVY | FRSSTON ABSOLUTA A LA ENTRADA D LA vALWLA W-8169, ! fa )
| Kkassel | ERESION ABSOWUTA & LA SALIDA DE LA BUNBA PRINCIPAL HP(S. | fa [
| HPASFET | BRESION ABSOLUTA A LA SALIDA DEL ELENEWTO OF FLUID EE-#N7. | () |
| MEASUBY | PRESION ABSOLUTA A LA SALIDA DE LA VALVULA MU-610M. 1 Pa i
| Keacue? | ERESITN AUSOLUTA A LA SALIDA DE LA VALVLA NU-9187. ] Pa |
| KsLiaBl | DESLIANIENTO DEL MOTOR DE LA BONRA PRINCIPAL WPCS. § adaencaonal |
| KmmeL | PAR PROPORCIONADO POR EL NOTOR A LA 30MGA PRIMCIPAL WP(S, | Jwule |
{ KIRomel | PAR DE CFOSICION DE LA BOWRA PRINCIPAL HECS AL MOTOR. b dwle |
[ KVEARVA | VARIABLE AUXILIAR PARA APERTURA DE LAS WALVULAS | adisencicnal |
| LR  VELTAJE UEL MOTOR DE LA BONBA FRINCIMAL LPCS. | Wit |
L KeeSHR | VELOCIDAD MGULAR SICRONICA OEL WOTOR 0E LA BONRA WECS. | sl |
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VARIABLES FORTRAM OF L0S MODELOS R0CI0 DEL NUCLED A MLIA PRESION Y BAJA PRESION

{ contiruacon

| NOMERE EDRTRAM

i DESCRIPC [0k

! UNIBAD

| KuABBAL | YELOCIDAD AWGULAX OE Lh BEABA PRINCIFAL AHCS. P skl
| KurAEBA | FLUID PASICO & TKAVES DE LA BOMBA YINCIPAL HBCS, | e oo

| MMM | FLILJO AASICO & TRAVES OEL ELENENTO L FLUID FE-NOO7. i s
| KeNavE | ELUI0 MASICO A TRAVES DE LA VALWILA #U-B159, L sy
! Kuhav77 i SLUI0 PASTCD 4 TRAYES DE L VALWLA nu-8177. [N Wé 5
| Hwmvez 1 ELUJD SASIED 4 TRVES TE LA UALALA MV-8182. Pk

C AW | SLUIG MA3ICO & THAVES E L3 VALWLA Hu-314. b

| dunaves | ELUI NASICD A THAVES € LA VALWLA #V-8135. i i)
| Rite? ) FLUT0 AASIC0 & TRAVES DE LA VALWLA HU-B1E7. v oss

| KB | FLUT0 MASTO0 & TRAMES BE LA UALVULA A-8139, | s

P s F ELUJD "ASICO AMLTN0 OF LA SCHEN PRINGIFAL HPC3, i ais |
T et ) ELUJD HAS(CB niNIMD DE LA Beh9A FRINCIPAL HPCS, i e

| ANBIET j ELUJD HASEU OUE DESTARGS EL 3ISTEMA HECS AL TAC. i s |
- | SLUJ6 ASID GUE DESCAIGA SL SISTESA WFCS & LA ALB. € 307, | a0

I KAETE | SLUJG MASIEO A LA CHTRADA DEL TAC. ; ks
T, | ELUID MASIEO & Ls SALIDA 3EL 1AL | dars 7
P | VARTABLE P4PA CONTROL 2€ ITEPACTGAES OE LA RUITNA FLWREFUZ |  sduserciorad |

| LSIE | APERTURA TUTAL BE La YALVULA #4-3152, Poima

| LIABIE | APERIURA TOTAL BE LA VALWAILA U-8161. | dema )

| LGIABIE | APERIUA TOTAL 0F LA WLVULA Av=B142, [ lemes |

{ LGGABIE | APENTURA TOTAL DE LA VALVULA A9-8166. Pokeme

| Lsdem | CERRADD T074L DE LA VALUYLA W-2152, T T
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VARIABLES EQRTkAM DE EOS MODELOS ROCIO DEL MUCLED A ALTA FRESION Y BAJA PRESION

{ contirwacitn )

{  NCHBRE EORTXAN | DESCRIPCION UNIDAD |
| L61CERR | CERRADO YOTAL DE LA VALVULA WU-8l6l. l4g1ca |
| L6ICEMR | CERRADG TOIAL DE LA VALWLA WU-8162. 16923 ]
| LEGLERR | CEREADD TOTAL OE LA VALWULA Mu-8166. l6gica ]
| LABI2VC | VARIABLE PARA INBICAR OUE ABKE LA VALWULA RV-B8152 1691ca |
i- LaBBIve ] VAKIABLE PARA TNDICAR QUE ADKE LA VALWULA wv-815l ldgica |
i Lagi6ve | VARIARLE PARA INDICAR UUE ABRE LA VALVULA NY-B166 ldgica |
| LAFGIVE | VARIABLE PARA INDICAR QUE ABRE LA VALVULA #v-8169 ldgica j
| LAB77YC | VARIAKLE PARA INDICAR GUE ABRE LA VALVULA W-8177 pLEHA] |
! LABEAVC | VARTABLE PARA INDICAK OUE ABRE LA VALVALA NV-8181 lég1ca |
| LABUGUL | VAPINRLE PARA INDICAR GUE ABKE 1A VALVULA nv-8189 169ica |
| Wl | VARIARLE PARM INDICAR UUE ABRE La WALVULA wV-8182 lomca I
| 1..;;".14‘)'3 ! VARIABLE PARA INDICAK QUE ABKE A VALUULA Av-8184 143ica |
| LABSEYR | UARTAKLE FARA INDICAR QUE ABRE LA VALVULA AV-8185 1491¢a |
| LAEd7v6 | VARIABLE PARA INDICAR QUE ABRE LA VALVULA nv-8187 ldgica |
i [RLER | APERTURA UE LA VALVULA AV-8152. wisencional |
; ------ l...;;S‘M: | APERTURA OE LA VALVULA #v-8161. adisencienal |
| LAPESVT | AEERTURA DE LA VAL'ULA AY-B156. adisencional |
| LAP62vE t AFERTURA DE LA VALVULA WV-9162, disentional |
i WCTRSVE | VARIABLE PARA INDICAR OUE CIERRA la vALVULA MV-81S2 16910 !
| LEERSLN | VARIABLE PAKA INDICAR QUE CIERRA LA VALVULA Mv-Bl6) 149100 |
| LCERSEVC | VARIABLE PARA INDICAR GUE CIERRA LA VALWILA #V-8l66 163100 |
| LCERSSVC | VARIABLE PARA INDICAR QUE CIERRA LA VALWLA Hv-8169

16gico




VARIABLES SORTRAK OF LOS MODELDS ROCIO OEL NUCLEQ A #LTA PRESIDN Y BAJA PRESION

{ continvacidn )

HOHBRE EORIRMR | DESCRIPCION | UNIDAB |
LCER77VC | WWRIABLE PARA INDICAK QUE CIERRA .° YALVULA mv-8177 | lé9icn |
LCERB2UC } 4ARIABLE PARA INDICAR QUE CIERRS Vy VALYULA WV-2182 ! leqico }
LEEKBIVE | VARIABLE PARA THDICAR QUE CIERRA L4 VALVULA mv-8189 | léqico !
LCERG2YG { WARIABLE 7ARA [NDICAR QUE CIEARA LA VALUULA sV-8162 i logico i
LEERBAVG i VaRLABLE PA%A INDICAR GQUE CIEM;% LA UALWLA mv-B1B4 | 1d91c0 {
LLERRSYG | vARIARLE PARA [NDICAR QUE CIERRA La vAlVULA Av-8183 } 10qico |
LERRETVG  wRRIABLE PARA INDICAR QUE CIZRRA LA VALVULA wv-8187 [ ldgace }
Lep3ave { (CEFIUIENTE DE DESCARGA DE LA VALWLA M‘*BIS.}’. | -4 |
LCRslvC ; {VEFICIENTE OE QESTAKGY DE Le VALUULA MWV-3isl. [ Wi-4 |
LEDAEUT i CGEETCIENTE DE DESCARGA JE Lo VALWULA wV-8163. | [LEL] i
LCDaNG b COEFICIENTE UE DESCARGA DE L VALvuLA av-3lel. ! -4 t
LERLMBY ! FRECUEMCIA DEL AOTCR DZ LA BGARA PRINCIPAL LBCS, [ ki1 !
LIinst } LCRAIENTE DEL mOTOK OE LA BUSEN PRINCIRAL L3CS. § wp 1
tk3zauc } wALWLa Mv-8152 ABKE, CIERKA O PERMANECE EN S POSICION, { 3dieencional |
LKGLAVE | UALYJLA MU-Bl61 ABKE, CIERKA D PEXAAMECE EN SU POSICION, | dreencional
LKBbAVL } CRURLA W-BLbb ABKE, CIERRA O PEXWANECE B SU PSICION, - | Wieencional |
LK62AVE | VALWLA MU-B152 AME, CIERRA O FEUmANECE EN SU POSICIDN, } o adimercional |
ENPONE] | MLaERy DR POLOS DEL M0I0% Q€ LA 50MBA APCS, t ddieenciondl |}
LPADEES } CAIM 3E PRESION OF Lo BONBA PRINCIPAL LECS. | 4] }
LEAERD] | PRESIN GBGOLUTA A LA INTRADA DE LA BONBA PRINCIPAL LPCS, { Pa §
LPAEESL | FRESEN ABSOLUTA A (A ENTRADA OEL EILTROD ST-001 LECS, t Pa |
LPAELAS | PRESIM ARSOLUTA A LA ENTRADA DE LA ALBERCA OE SUPSESICH | Pa }
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VAZIAOLES EORTRAN DE LO5 MODELOS R0CI0 OEL MUCLEQ A ALIA PRESION Y BAIA PRESION

¢ contimuactdn )

i MABak FORIRAM

i DESCRIFCION ] UNIDAD
: LEAREAC | PAESION ABSOLUTA A LA GUE PESCARGA EL SISTEMA LPCS AL REACTOR.| P
i Lys3CE2 | PRESIOM ABSOLUTA A LA SALIDA DEL ELEMENTO DE ELUJO EE-NOC2. | Pa
;, LpaSEBL t PRESION ABSOLUTA A LA SALIDA OE [A BOMBA PRINCIPAL LPCS, | Pa
i LSLingy } DESLIZAMIENID DEL sOTOK DE LA BOMBA PRINCIPAL LPCS. | adimencional
i Likingl | PRk PROPOMCICNADG POR EL MOTOR A LA S0MBA PRINCIPAL LFCS. | Joule
’." Lieousy t Pik DE CPOSICION DE LA BOMBA PRINCIPAL LPCS Al %O0IOR. | Joule
t LULIAEL | YOLTAIE DEL MOIGR DE LA BOMBA PRINCIPAL LPCS. { Volt
: [REHTH { VELOUIDAD ANGULAR DE LA BOMBA PRINCIPAL LPCS. | shi-|
! Laning} + YELDCIitaD ANGULAR SINCRONICA DEL MOTGR DE LA BOMBA LPCS. | shi=1
i Lumakk} | ELUJO 443100 A TRAVES GE LA B0RBA PRIMCIPAL LPCS. { Kg/s
; PRS2 i ELUSD MASICO A TRAVES DE LA VALVULA Wy-8152. 4 K9/s
' Luast { FLUI0 MASICO A TRAVES DE LA VALWILA MU-g8l61. | £9/s
Lm\al | FLUJO M33iCD A TAVES DE LA vaLWULA AV-3162. | Kg/s
: LamiviEd | FLYJY WASICH 8 TAVES DE LA VALVULA mV-8166. | Ke/s
; ..... LwnaFED | FLUJO MASICO A TRAVES DEL ELEENTO DE ELUJO FE-80O2, I Ke/s
LehDEAS } FLUJO #AGICO QUE DESCARGA EL SISTEMA LPCS A LA ALB. DE SuP, | K3/s
! LRI F) i BAERD DE TTERACIONES DE LA RUTINA SUCESIL | wisencional
! nA IR | AUMERD OF ITERACIONES DE LA RUTINA NEWION. | *imencicnal
| *RED } FAD OE INTEGRACION DEL MODELD. | wisenciom]
i TITE5m t TIENPO 30TAL DE SIHULACION. | simencaonal
: TICHRD | TiEmP0, | $
f" YEBD } “ARIABLE DE ESTADO. | -

U8, 0

VARIABLES INTERNAS DE LA RUTINA ELUPRE.FOR, 1
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PAANETRDS T0RTRAN DE LOS MODELOS ROCIO DEL AUCLEQ A ALTA PRESION Y 4AJA PRESION

| BdR3e3 TORTRAN | QESTRIFLION § VALK | UKIDAD ¢

| £NL03A3 1 XIVEL 3 JEL AGUA CONTENIDAD SM L4 ALBERCA DE SUPRESION. b7 | [ \

[ 13357 | AREA DEL TANRUE DE ALNACEWANIENTO OF EONDENSADO. {116,743 oWk |

{ LCREER 1 PRPANETED AL PARA L TTUACION CORRIENTE DEL »0T0k HOMBA HPCS | 0.46095154 t wpey )

¢ SATIM | #ARARETRO A2 PARA Lo ICUACION CORRIERTS OEL AGTOR GO MECS | 2.26719 i wpoy |

i s, v EakAnDTES a) BARA LY SIUACI0e PAP EL AQTCR OE LA BOMBA 4205 | 0.4370870E-2 b kA2

i o PAnASETPD AT pabA Lo SQURTIOM SeR OEL AUTOR DE LA bibe AECS | 0.11463032E-02 b a2

(IR HN UUARANETRD 02 ApA LA ECLATION CORNIENTE DEL HOTOR POMBA WECS | 3.427067 i wprv )

[ Y FApARITED T3 Bard WA BLURIIN JJRIERTE DEL MITOR Bin3A HPDY ) 447713518 ! wry

BN o EwANETRS BD feds LA EIUATION Fe? DEL NOTOK UE ba JonBA WECD 1 ~0.43509255-92 VL I

EAVadETRD B3 TS24 LA E(LAUTGY »Ap DEL RO10Y [E Lp a0nEA WPLS 2, 20573502801 vl

P 8 DE DPICAROA FEL EILTAC T CIL(ON §0-001 AMCS 18,33 oAtk

[ E.:;:C:Ex:[ :'.’: VESCARS BEL RESTICTOR OF RITIC(O RO9I7Z, 1 9201544 [ S

D ISEEIIENTE Dy : 03y bel PESTRICIGE 2 SSITLCI0 Ro-3i0d. 33970839 I |

. LR Py LY D T SL;F;;!O (E FLUIY TE-N07, ! 1035.v438 [SE 1T B

."_—..-‘:.Q-J v SEEILIZNGD DO BERIARGY DIL TUBD RDCUMQG BEL ZISTEMA ARCS, 1674843 { vt
A"_T_.Z.',El s PARACETRD C; PakA LA OEQUACEN SAR 6L ATT0F DX LA MCaba HECS %.21953086E-02 LdivkRl

LRbeat ' © FREeaTIED peR4 SiaLuRR e -:E].E';lt\aﬁ SInIRINIDR HEL MUTUR MECS 4 9.125684 H skl

LLV0I Sk PARARIT0 N | OARA OFTINER IL Ov OE WALVULR DE CONPUERTA. 1.0 | )ne;tllra !

(oD d o peiARETRG wo, D BaRA GRIENLE SL Cv DR valwla DE COAPUEADA. 0.7% }oapertury

Rt i BEAsETEO wo. 3 BARA ORTEMEW L Cuw 00 vRLWULA 0E CoaPBERTA. | 0.5 Poaperturs

;. PRRARCIRO Koo 4 Faid GRTERER £ Cw DE VALWLA DE COnRyERTa, 1 o | aperdury

o RRacMETRO M. 3 oPARa CRIDMER U Cw OF VALWULA O COWPGERTA. j 0.0 | apectury |
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PARANETROS SURTRAM OE LOS MCDELOS ROCIQ DEL NUCLED A ALTA PRESICM Y BAJA PRESITN
+ continyacicn !

| NOMHKE EORTRAN | DESCRIPCION ! RLCR UNIDAD
| KXIVALD : TARAMETRO Mo, I PARA EVALLIAR XTOVALD I 1.041686E<12 Wi,
| RRVALE | PARAMEIRD Mg, 1 2aRA SvALUAR £CDYALL | 1. 0E-1% wisen, !
i $RIvALC | PARANETRY %0, 3 PARA EVALUAR (TVALL i 3.11805%5E-31 Wi, !
| XKAVALC | “ARAAETRE %o, 4 9ARA EVALUAR WCDVALC b 503470020 adisen,

| KXEUALD 1 PABANETRD ho, 3 PARA EvALUAR KCDVALL [ Ny i) wmaen, |
| WKSHMLC | PARAMETRO No. 2 PARA EVALUAR XCDVALT 1 199235 Jatsen,

| XKLL  MARANETRD 0. 7 2ARA EUALJAR 4CIVALT Sl Winer, |
1 XKGYALC | PARANETRO Az, 3 Phia SVALUAR ¥CDvall 1504738 FHH L

| £HiVALa | PARANETRD No. o pRka EVALUAR SL Dv O YALVULR DE GLOROD. P GEN e,

b RRIVALE o PARAMETHD vo, 1 PAKA EVALLAP L Ov IE vALWLA DE GLOKO, =5.82004734z-11 uisar,
i RKJALD o RavanETRY Ne. 2 Rk ZUALOAY EL Oy DE WALWLA OE SLORD, b 0 1316ed I b TN

P {kapaax ¢ PARAMETRY Pa8d PEFINIR APERTUR madlba OE UNe vAL LA, i 1.9 pLTELN

v KEARM [N t PAPANEIRO SaFi JEINIR APERTURA AZvina 52 GNA VALWULA . o Ml;;;.——?
v AKELLEL i PSEARETRO L1 JE Lo ZOUACIOM CAIDe OE PRESICN 05 La Bomka P03 il
JIG e TH ¢+ PehemETi0 OO JE LA ETUACIEN CALIA QE PRESION DE LA ;(-]ﬂPa AMS 1 3. 988 HAME
[ Chet 1) + PAFAMETHD £3 {8 L CLUACION CAIDA DE PRESICN OE LA aCwiA P05 ;  %884,1709 s
[RRI3H | PARAMETRO ©4 B LA ECUACICN CATMM OE PRESION E LA BOMBA WPCS | -182.0621 FLL
1 RK(EWE i COEFICTENTE DE La VALWILA %8159, 1 W% m=d
[I j COEFICIENTE 58 LA salnla #0-3182. ) 1919.9178 Bbied 1
I KKE77VC | CLEEICTENTE DE LA vAllle av-3177, | 12920.8i% (L2 B
| XKCAWE | COEFICIENIE DE LA VALVULA #-3189. | 114.53683 [ I
| KKCBAVE | COEFICIENTE LE La VALWILA MV-8134. | Q12.6882 [ Lo B
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PAEANETKOS E0KTRAN DE LOS AGDELOS ROCI0 OEL NUCLZD A ALTA PRESION Y BAJA PRESION

£ 2entinuacidn )

| MGMEIRS SORTRAN | . BESCRIPCION | VALTK P OSRIDAD
¢ akE25YG | KOETICIENTE DE LA YALWILA Av-818%, § 5670144 Y]
\ K%ZC(F}'.’G ) } COEFICIENTE 3F LA YALWILA #v-3187. { 667,014 i whi~4
} o SRZIIm | PANAMETHY QUE DEEINE EL VALOR CERD EN LAS 3UTIne3, [ { wdeen,
' .i;.r" ALK o DEL DESLIZ. PARA DEE. LA EC, CORRIENTE LEL AOTOR HPCS | 1.9 i xdisen,
: YRD2IM ' GET, LA 20, ZORSIENTE OE 40T0R 4KCS | .65 i 1%en,
A 1 6} ©inuok 3 JEL JEELIZ. Phra OED, La SC, COPRIENTE DEL %OTOK HPCS | (.05 PR 3118
LT T ALDE 4 DEL DESLIL. PAwa BE. LA EC. CORRIENTE DEL mOT0R HECS 4 42 .oaeuen,
A543 LU L wEL WESLUTANIENTO Pan OEE. LA EC. PAR DEL MGICR 4PCS 1 1.0 I acien,
Lol whlik o AIINTL “ARA JES. La E0, Pok DEL MOTOR mPCS 1 06 T aceen,
S A0 OEE. LA B2, BAR DIL ROTOK HRCS | 9.5 adeer,
DRLOARENTY G 1h;T-CI-‘q DEL AOT0R BE '.:-;Cﬂii‘ APES, ! 0.901 Lq43
.r- o ~a. ANSCINAR BT DE Cdwdiriall, i o2 ]
:_-“ﬂ:‘“'f«-‘«B‘ HEZ TR B R s PRSI TR VL IE R S UT TR U2 323775.54 . *
TN -~ L POTD GELD M UAL ACTIVR L SUMTEmA MRCS, 126270335 : Pa
: :.Cl':';i:, FAF OE OPOSICION DE LA EBA. AL <0TOK WPCS]  0.25080081 BLH M
PabLelinal e ﬁ;ii'mkn ilr:.".r\ vALWLA me-3193 I 90060660 I aper/s
;—"?,K‘,W?: P UELOCIAD JE SFERTURA SE LA valwold au-3i7” i $.3333333 1aper/s
t RKVARI --"T':'i;ﬁ[![lﬁll DE_;;EHIEIA 0e LA VALWLA db-3182 { $.003% ioapet/s
I ORRAEIA i WELICIDAD BE APERTURS DE L& JALVULA n9-5)34 | PRH iooaper/s
; SRYRKSS | VELCCIVAL UE APEPTURA DE LA VALVULA Mv-B133 [ i oaper/s
t KKYRPET | JELOTIPAT DE AFERTUKA DE LA"'.?»;L\NLA #-8187 [ N ] + o aper/s
\ KrLAPYg “"; VELOCIDAL GE 4PERIURA DE L& YALVGLA mU-3189 H 3.1 ioaper/s




181

MRANETROS ECRTRAN DE LOS MODELOS ROCIO DEL MUCLED A ALTA PRESIOM Y BAJA PRESION

{ continvacitn )

| NOMBRE FONIRAM | DESCREPCION | VALOR P OUNIDAD |
| KANADBI | PARAMETSO PARA DETINIR LA VEL. ANGULAR OF LA DORPA, | 6.28218%) | -
| KKWHISB | INTERVALO 1 PABA PRINER RANGO DE LA EC. BONBA HPCS. | 00 | Ke/so
§  KKMIBB | INTERVALD 2 PARA PRINER Y SEGUNDO RANGO DE LA EC. BOWBA WPCS. |  288.9553 i sy )
| XKGW3IB | INTERVALO 3 PARA SEGUNDO 28WGO DE LA ES. BONA HP(S, | N5AH | oKys |
| KKWMBBL | TLUJO MASICO A LA SALIDA € LA BBA. HPCS PARA ACTIVAR WV-0177.) 30 i X |
| KNPOSD] | wMERO DE POLOS DEL NOTDR DE LA BONDA PRINCIPAL WPCS, |40 | ammen. |
| KEOAGUA | DENSIDAD DEL AGUA UTILIZADA EN EL SISTEMA HPCS. | looo ! oKg/eakd |
| WWAIBBL | VELDCIDAD AWGULAR DE LA 30M8A PRINCIPAL WPS. | 6.2831853 I rew/s 1
| LAIINB! | PAKAMETEO A1 PARA LA ECURCION COfREENTE DEL #OTOR BONBA LPCS | 0.116329 | owph
{ LAIZABY | PARAMETRO A2 PARA LA ECUACICH CORRICWYE DEL MOTOR BOMBA LPCS |  O.751960746AE-0L |  ampiv
| L;\HHM | PARAHETRO AL PARA LA ECUACION PAR OCL WOTOR DE Ld BONBA LICS |  0.285743E-02 T Y
| LAT2HBl | PARAMETRD A2 PARA LA ICUACION PAR DEL MOTOR DE LA BOHBA LBCS |  0.610363036-12 | l/wkkd |
| LDIZWBl | PARAMETRO B2 PARA LA ECUACION CORRIENTE DEL NOTOR BOMBA LIS |  0.16747660 | oaepv
| LBIMMBI | PARMMETRO 93 PARA La ECUACION CORRIENTE OFL WOTOR BOWBA LPCS | 1.557692 Pompy |
T LSTINBL | PARGMETM) B2 PARA LA ECUACION PAR DEL WOTOR DE LA BOMBA LPCS |  -0,109A13GS03EG | J/wkAl |
| LIT3MBY | PARAMETRO B3 PARA LA ECUACION PAR DEL MOTOR DE LA BOWBA LPTS | 0.11429828-01 i lvid |
| LCDOIES | COEFICIENTE DE PESCARGA JEL FILIRO DE SUCCIOW LB(S. TR X+ | et |
}  LLD3BRO  f COEFICIENTE DE DESCAEGA DEL RESTRICTOR OE ORIFICIO RO-BLS3, | 3299768 bkt )
| LC36IRD | COEFICIENTE DE DESCARGA DEL MESTRICTOR JE ORIFICIO 20-8183, |  121%3.40¢ I ekkd |
| LODwZFE | COEE ICIENTE DE DESCARGA DEL ELENENTO DE FLUJD £E-m002. 759,989 i ki |
| LCOTURD | COEFICIENTE DE DESCARGA DEL TUBD ROCIADOR DEL SISTEMA L2CS, |  14740.131 | sk )
| LCT2MR) | PARAMETEO B3 PARA LA ECUACION PAR DEL ACTOR DE LA DORDA LS |  0,93IMIGE-03 | Jrwkd |
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PAVANETROS EORTRAN DE L0S HODELOS kOCEO DEL NUCLED & #LTA PRESION Y BAJA PRESION

{ continvacion )

| HONBRE FORTRAM § DESCRIPCION 1 YALOR | UNIDAD
f LIRS | PARAAETRO BARH EVALUAR LA VELOCIDAD SINCROWICA DEL WOTOR LPCS | 4,125664 | skl
] 1KC1BB1 | PARARETSEO €1 DE LA ECUACION CAIDA OE PRESION DE LA BOMBA 1PCS |  3488.436 | skad
| K28 | PRRANETRO C2 OE LA ECUACION CAIDA DE PRESION DE 14 BOMIA LPCS | -997.3 1 skk2
I WowBl | PARABETRO €3 DE Lh ECUACION CAIDA DE PRESION DE LA BOMbA LPCS | 3068.1729 | skk2
| LXG4bBL | PARMETRO C4 U LA ECUACIOK CAIDA OE PRESION DE La S0MBA LPCS | -160.2175 | skk2
HE s ¥ | CDEFICIENTE 0F L YAL'AILA M-3152. I 122,803 b wkk~d
| WEhivE | COEFICIENTE DE LA VALWULA my-8161. | 12019174 [ )
{ LecseuC | COEFICIENTE DE LA VALVULA My-2165. | X | ekk~4
| LKCBIV: { CCOTTCHENTE OE LA VALVULA w0862, I 31.4358 ) 1 kit
| I 0V ) | UALOR 1 SEL DESLIZ. PARA DEE. Un EC, CORRIENTE DEL MOIOR LBCS | 1.0 | wisen,
[ 1 i VALOk 2 DEL PESLIZ. PARA DEE. LA EC. CORRIENTE DEL MITOR LPCS | 0.6 {  adimen,
[ X310 } ALOR 3 OEL GeSLIZ. PARA DEE, LA £C. CORGIEWIE OEL MOTOR LPES |  0.0% 1 adieen,
| wbdiml | YALGR 4 DEL DESUIZ. PARA DEF, (A EC. CORRIENTE OEL MQTOR LRCS | 0.0 | Wisen,

LKB1181 j VALER 1 DEL DESLIZAWIENID #ARA DEF. LA EC. PAR DEL MOTOR L3CS | 1.0 }  adimen,
[ k1 3] | VALOR 2 DL DESLIZAWIENTO PARA DEF. LA EC. FAR DEL MOTOR LECS | 0.6 | adisen.
[t 41 } VAOK 3 TEL DESLIZAMIENTO PARA DEE. LA EC. PAR QEL NOTOR LPCS |  0.05 | adisen,
| LKlebl | INVERSD DEL MOMENTO DE INERCIA DEL MOTOR O LA 30M3A 12€S, |  0.001 | Kyte
| LKPAPSK | PRESCON ABS. EM EL PO20 SECO L4 CUAL ACTIVA EL SISTEAA LPCS. | 13827, { ]
T Ll ) PARMY. QUE RELACIONA PAR DE QPOSICION DE LA BBA. AL MOI0R LKS;  0.250%0281 ) Jhskk2
I LKuaeS2 | VELOCIPAD DE APERTURA DE LA VALWILA W-B232 ) DOENS | aperts
b LKWAPSY { VELOCIDAD DE APERTURA DB LA VALWILA W-l61 [ 2 I aper/s

| LAVAPE2  { VELOCIDAD DE APERTURA BE LA VALWILA W~8162 P 0.083 | aperss
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PARANETROS FORTRAY DE LOS #CDEL0S ROCID DEL MUCLEG A ALTA PRESION Y BA.i‘A PRESION

( continuacidn )

| MOHBRE EORTRM | DESCRIPCION | vaLOR UNIDAD !
| LKVAPGE | VELCCIDAD DE APERIURA DE LA VALWILA M-8l6 i 0.01666 sperss |
| Lkunl3s | INTERVALD i PaB4 ?RIMER 28mGO DE LA £C. BOMBA LPCS. 1 00 Xy/s )
| LkeH2BB | INTERVALO 2 PARA FRIMER Y SEGUMDO RANGD DE LA EC. BOMBA LPCS. 'I 234.6973 Kois !
| LXNNBBL | FLUJO MASICO A Lx SALIDA DE LA Bha. HPCS PAKA ACTIVAR MV-8l61.] 30 Kgrs
| LROAGUA | DENSIDAD DEL aGUA UTILIZADA DN EL SISYEMA LPCS. | looo Ky/axtd |
| TEAATHO | PKESION ATMOSFERICS DEL LUGAR ] 10135.97 Pa t
| ZACGRAV | ACELERACION DE LA SBSVEDAD DEL LUGAR. 1 9.8l [ AT
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APENDICE 4

SIMBOLOGIA

VALVULA DE GLOBO
ABIERTA

VALVULA DE GLOBO
CERRADA

VALVULA OE COMPUERTA
ABIERTA

VALVULA DE COMPUERTA
CERRADA

VALVULA OE NO RETORNO

VALVULA OE ALIVIO

CONEXION DE ACOPLAMIENTC

ELEMENTO DE FLUJO

RESTRICTOR DE ORIFICIO

FLTRO DE SUCCION

VALVULA MOTORIZADA

) @0

NERCECECREXCRCREG

NNBA.CEN‘FRIFUGA

VALVULA DE NO RETORNO
OE PRUEDA

YALYULA SOLENCIDE

INTERRUPTOR INDICADOR
DE PRESION DIFERENCIAL

INDICADOR DE PRESION

INTERRUPTOR DE PRESION

INDICADOR OE FLUJO

INTERRUPTOR INDICADOR
D€ PRESION

TRASMISOR D€ FLLWO

INTERRUPTOR DE FLUNO

ALARMA
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