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DINANMICA DEL SISTEMA DE CONTRCL DE ZOWail LITUIDAS

Ing. CASTANO

La figura 1A muestra el o '2l0 fisico del sistema. La
vdlvula Vo estd ajustada para proporcionar un czudal de agua de
- . — o .. . oL .
60 1b/min. (50% de WWMAX) en condiciones de régimen estaclonario.

El nivel de la zona lio’ida es coatrolado nor la valvu-
la V la gue recibe la seflal de wmendo .exde la comgutudora
(D.De E,. Paie analizar el comoortamiesto d*mémiqo del sistema
se suncrpusieron escziones del 4 10% y + 1004 a la nosicidn
normal de lea valvula VI, que en rggimen estacionario corresnonde
al 50% de WW/AX.

Las valvulas VF y VB gque alimenton y drenan aeiio al
y desde el balunce header rco - cotivarcaive, 1 coatroladzs en
funcidn de la difereac a PHiDL, ertr: =1 balance header y el
delay tank.

La anesture de leos - sivwias es.ceoatrolals Hor un regu-
ledor ?2-I, el jue resnonde a la saiente zcuzmcion:

8P = l (1 - XF). E"1D + .F. REL. djEDID. dt

X =
Eov s nancli s Laversa
donde HKL ¢ rate-reg
DEBH_ P := PHDT - PHH]
donde IP1D = o (P3siz-DE+ )
Plv LX T '
La secuencia de operucidn de las valvuloes ez la siguien=-

te:

cuando: EP1D >0 ge abre la valvula VF y mentieae cerrada VB

EP1D <o ae abre la vdlvula VB y mantiene cerrada VP

Ta funcidn del resulador es la de tender a manteaer cous
tante en 0.5 WWNAX el caudal de agua de salida de los comparti-
mentos de zonas. regulando nara ello la difercacia DPBEDT.
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Se comenzo ensayando el modelo seglin valores recomenda-~
dos en el informe CETI-C4 de AECL, siendo los sardwmetros loz si
gulentes: B

RK1 = 0.1 r.n.m.
EZPNMAX = 2000 »si
XF = 0.1

PDI0 = 14.5 nsi (presidn inicial en el delay tuuic)

TWLX = 120 1b/min Wi2i0= 0.5  WiAX= 60 1b/min

vy la fuacidn de entrada, un escaldn negativo iel 103 de W 20 su-
nerpuesto sobre J#WZIO durante el intérvalo comrreandiio entre 0.1
Yy 3.5 min.,

La figura 1-B amusestra la evolucidn en el tiempo del
candal de agua a lea sallda de las zonas, W¥20 y del nivel de zo=-
nas ZLEV, y la figura 1 - C 1la variacida de laz difers:zei. de
oresliones entre el balance header y el delay teak, DOEIDT, gue
es la magnitud regulada.

Los cambios producidos en DU?BEHDT durante el traasiente
se reflejan en variaciones corresnoadientes en WWZC, como indica
la fi ure 1-B

Zstas variaciones de WiZ0 hacen gue el nivel se coanor-
te en forma diferente a la gue resultaria si ¥WzZ0 se maantuviera
constante.

Le linea punteada, indica la variacion esnerada del ni-
vel, en el caszo en gue WWZ0 fuera constante e igual al 50%.

Después de 3.5 min. de iniciado el transiente la valvu-
la VI vuelve a su nosicidn inicial, pero ahora WWZ0 es menor que
el coxzienzo del trensiente, por lo gue el nivel en vez de nermane
cer constante, como indica la linea puanteada, aumenta.

Las figuras 1B .y 1C muestran gue en un tiemno supe-
risr 2 5 6 6 min., tanto DPBEDT como WWZ0, alcanzan el estado es~
tacionario de 6% psi y 60 1b/min. respectivamente, ~ero con un
nivel de zones muy diferente al esperzdo.

Esto significa que con los valores de los nardametros a-—
dontados, el valor estacionario del nivel depende del comporta=
miento anterior del sistema.
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Obsérvese ademds que la iinea de variacidn del nivel du-
rente le excitaciln de entrada eutre 0.1 y 3.5 win. se aparta de
la recta tedrica (linea punteada), debido al transiente en VWWZO.

La inestgbilidad de DPBHDT es mayor, cuando el compresor
. . ’
actua durante el transiente, siendo el casc nas desfavorable aguel
en gue el nivel aumenta con el compresor c.uectado.

Coa el objeto de terer una basse crientativa nara ia elec-
cidn de los pardmet.os del regulador, se unalizd el proceso a lazo
abierto, para tener una idea de las constantes de tiempo involucra-
das en el mismo.

Para ello se interrumpid el lazo de control, tomendo co-
mo euntrada al proceso, el caudal de hel.. al balance header WHBHI
0 WHBHO y como variable de salida, le diferencia de presiones DPBHDT.

Se estudid 2 re~rras* 4¢l sroceso a wuna funeidn imnulsi-
va en el caudal de entrida al ba.ance header, WHIH aplicade en t =0
de ancho O0-3 min. y awplitu® _.% ih/m:n, ' -ra los casos en que
WHBH = WHFEED y WhLuH = WILLED.

Se estud -ion adewls, .0s ° su. rasos anberiores, pero
con el compresc. acteando darante ~' trer ente, haciendo para ello
.’ . . . .
la presion inicial en el de &y ve.:. PNTO = , psi.

El cowpres r esta ¢ 2nawdo do io.oma gue cuaado la presidn
ei: el delay tank exceue 35,5 pei, se poae en frcilonumieanto, desco-
nectandose cuando licha presidn esciends or debajo de 14.5 psi.

Dado que le ceracter.sticr ¢~ . .y valvulas es alineal, no
fué posible encarar w- compensaci ° plicancs la técuica para 1los
sistewas lineales.

Se observé que en in " 808 €n que 21 compresor no actud
durante el transiente, el p ¢ D ptede aproximarse mediante un sis-
tema de primer orden, con constante de tiempo comprendida entre 1
1.5 min.

| La respuesta impulsive del proceso, con compresor actuan-—
do y WHBLED como entrada muestre un coiportazmiento gue se asemeja

a un sistema de segundo orden, con el:. . la relacibn y amortiguamien—
to..
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'La resnuesta a la misma excitacidn,nero en WIFEED, con
compresor coaectuzdo, muestra dos tramos entre 0.3 y 2 min. ¥y
por arriba de 2 xin., en cada uno de los cuzles el sistema se a-
nroxima a uno de »rimer orden nero con diferentzs coastantes de
tiempo, las cuales son de 0.5 min. para el orimer trumo y 1.5 min.
cara el segundo.

Como las constantes de tiempo inherentes al nroceso es—
tan ccmprendidas entre 1 ¥y 1.5 min., aplica:rio el criterio de que
la constante de tiempo de la accidn integral sea 10 veces menor
se establecid un valor de RK1 = 7.5 r.p.m.

El valor de la ganancia inversa se fij6 en 1000 »si ¥y
- T 4 . .
la pronorcidn de accidn integral en XF = 0.1

Ademas de la adoncidn de estos vardmetros, se introdu-
jo una ligera modificacidn en el sistema, jue consistid en tomar
con magnitud regulada, no ya la diferencia de nresiones entre el
B.H, y el D.T.,sino eatre este Ultimo y la narte inferior del
compartimento de zonas,

De esta manera, se logra una mayor coanstancia de la di-
ferencia de presiones a través de la vdlvule Vo, de nosicidn fi-
Ja, yue es la cue determina el caudal de sa-ida de las zonas WWZO.

Este caudal deberia mantenerse idealmente en el 50%,
1 3 . . . .
Las lineas punteadas de la figura 1, muestran lg modificacion in-
troducida.

De esta forma, la variable controlada DPBHDT es ahora:

D?BHDT = PHDT - PHBH + RHOWx HZT x ZLEVEL

donde: RHOW ¢ densidad del agua
HZT ¢ altura del compartimento de zonas
ZLEVEL ¢ nivel relativo
PHDT : presidn en el D.T.
PHBH : presidn en el B.H.

Con esta modificacidn se logrS una notable majora en la
constarncia de WWZ0 , el gue vpresente pegueilos over shoct y under-—
5n100ts gue se amortiguan répidamente.

Con los nuevos juezos de parametros y las modificaciones
efectuadas se efectuaron simulaciones del proceso a lazo cerrado
a excitaciones escaldn de diferentes signos y amplitudes y con di-
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ferentes nresiones iniciales en el delay tauk (14.5 psi y 35. psi
restcectivamente).,

La figura 2 A muestra la evolucidn en el tiempo del
zivel de zonas, ZLIVEL y caudal de salidae de agua de zoaas WiwiC,
cuando le averturs de le valvula de entrada de agua a las zonas
{VI), y nor lo tento WwZI disminuye en el 10/ de su valor inicial
(50% W.MAX) durante el intérvalo comprendido eatre 0.1 y 3.5 min.
siendo la »residn inicial en el D.T. 2DP0 = 14.5 psi.

La llnea nunteada indica la variacidn tedrica de nivel
gue se esneraria si el caudal de saiida ¥.4Z20 nermoneciers cons-—
tante.

21 -aximo apnartasiento entre las curvas real y tedrica
de nivel no excede el 5%.

Zi cukdal de salida WWZ0 presenta un 2ecuedo vnder:hioot
del 6% a los 1.75 min. aprdéximuadamente, de i.iciado el irwasiewnte,
luego del cudl alcanza el valor de régimen de 6C 1b/min. al cabo
de 5 min.

La figurae 2B representa el transiente de las rnresiones
en el belance hcader, en ei delay tonk y de 1o diferencia de nre-
siones entre la narte iaferior del compartimento de zonas y el
D.7. , DZBEDT.

En la figura 3 A se nuestran les variaciones de nivel
y caudal ce sclida de zonas, al aplicar un escaldn de + 10% en la
anertura de la vdlvula de entrada al comnartﬂmpnto de zonas, duran
te el intérvalc cownrendido entre 0.1 y 3.9 min., con una PDIC =
14.5 psi.

La evolucibn tedrica de nivel con WWZ0 constante se in-
. I
dica mediante la linea punteada y la real con linea llena, n0 ex-—
cediendo la maxima diferencia entre ambas del 3%,

El caudal de salida WWZ0 muestre un over shoot del 2%
al cabo de 0.5 min. tendiendo al valor estacionario de 60 lb/min.
en aproximadamente 5 min. con un error del 1%.

El transiente de las presiones en el balance header PHBH
J en’el delay tank PHDT y la diferencia de presiones a través de
le valvula VO , D2BHDT, se represents en la figura 3-B,

Posteriormente, se llevaron a cabo 10s mismos ensayos an-—
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teriores, pero con una presida inicial en el D.T. de 35 nsi, de
wanera de asegurar la vuesta en marcha del cowmnresor durante el
vransiente.

La figura 4 A muestra la variacidn en el nivel de las
zonas y en el caudal de salida WWZ0, al aplicar un escaldn nega-
tivo de =~ 10% en la apertura de la vialvula de control VI, entre
O¢l ¥ 3.5 min.

Ta linea punteada es la variacidn tedrica del nivel, =i
Wi20, nermanece constante en el 50%. Ta variacidn real de aivel
oresenta un avartamiento mdximo del 4% resnecto a 1a curva tedri-
ca.

El comnresor comienza a funcionar a los 0.25 min. y se
desconecta a los 2.0 min., momento en el cudl se nroduce un over=—
snot del 1.5% en el caudal de salida WWZO.

La figura 4 B muestra gque las presiones en el delay tank
y en el balance header tienen entre 0 y 2.5 min. un decrecimiento
pronunciado, para luego tender hacia sus valores estacionarios.

En tanto la diferencia DPBHDT de nresioanes a través de
la valvula Vo tiene un ligero overshot del 4% al cabo de 3 min.,
alcanzando racidamente el valor estacionaric de 65 osil

, Como vemos, coa las modificaciones efectuadaz y los pa-
rometro: elegilos, la respuesta del nivel de zonas a une excitacion
escaldn en la posicidn de la vélvula de entrada de agua (VI) al
compartimento resnonde muy anrdéximadamente a la resouesta tedrieca.

La razdn de ello es que el caudal de salida del compar-
timento de zonas no varia en mds del 2,5% resvecto al valor esta-
cionario WWZO = 0.5 WWMAX, debido a la accidn del regulador que
mantiene la diferencia de presiones a través de las valvula Vo en
un valor practicamente igual al de referencia (65 psi) con un a-
nartaciento que no excede del 4%.

La figura 5 A representa las variaciones de nivel y cau
dal de salida cuando la vélvula VI , experimenta una apertura
instantdnea de + 10% de su posicidn estacionaria, siendo PDTO =
35 psi,

. r .

Como antes, la linea puntesda representa la curva teori

ca de nivel, Ta figura 5 B muestra las variaciones de las presig
nes en el D.T. , el B.H. y la diferencia DPEBHDT, la jue determina



el caudal WWZO.

Como se observa la mayor inestabilidad en el comporta-
miento de WWZ0 se¢ produce cuando el compresor funciona durante
parte del transiente, y el nivel de zonas crece.

El funcionamiento del compresor en este caso tiene lu-
gar entre 0.25 y 2.25 min. , intervalo en que WWZ0 experimenta
un overshoot del orden del 2.5 %.
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H22ENDICE 1

.- DESIGNACION DE

DAS VARTAJBLES DEL MODELO

VARIAELE UNIDAD SINMBOLO CCDIGO

Caudal de helio de eatrada
2l balance header 1b/min | WH(BHZ)i WHRHZI
Caudal de helio de salida al
balance header 1b/min | WH(BHZ)o WHEEZO
Caudal de helio de enirada
al delay tank 1b/min | WH(DT)4i WHDTI
Caudal de nelio de saiida al
delay tank 1b/min | WH(DT)o YHDTO
Caudal de entrada de helio
al storage tank 1b/min | WH(ST)i WESTI
Caudal de selida de nelio
al storage tank 1b/min | WH(ST)o WHSTO
Caudal de helic de burbujeo ib/win wiilChB WiIBUB
Cavdal del comcresor de helid 1b/min | WHC WHCOMP
Caudsl de entrada de agua al
compartimento de zoaas 1b/min | WWZi WZI
Caudal de salida de agua al
coapartimento de zonas 1v/min | WJZO WZ0
Caudal de entreda de agua al
delay tank 1b/min wW(DT)1 WWDTI
Caudal de salide de agua al ‘
delay taonk 1b/min | WW(DT)o TWDTO
Nasa Ge helio en el balance
header y comnhartimento 1b MH(BHZ) RMHRBHZ
Vasa de helio en el delay

tank 1b MH(DT) RVMHDT
Masa de helio en el storage

tank 1lb MH(ST) RVHET




STIBOLO

VARIABLE UXIDAD CODIGO
Presidn de helio en el ba-
lance header y compartimen P
to0 de zonas pst H(BHZ) DHBHZ
Presidn de helio en el 5
delay tank pst "H(DT) PHDT
Presidn de helio en el o
storage tank oaf “E(ET) PHST
Diferencia de presiones AD
entre bazlance header y psf D DIFFP
parte inferior del compar
timento de zonas psi DPHBHDT
Volimen de agua en compar 3 v
timento de zonas £t N VWz
Vollmen de helio en comnar R -
timentc de zonas 1t~ HZ VEZ
Volamen total del comparti 3 v
mento de gzonas ft AN vZT
Volimen de helio en el ba- 3 v
lance header y las 14 zonas f1 HBLe VHBHZ
Voliémen de helio en el ba- 3 v
lance header £t BH VEH
Volumen de rn'io en el de- 3 v
lay tank £t H(DT) VHDT
Volimen de agua en el de- 3 v o
lay tank £t w(DT) VWDT
Volimen total del deleay 3 v
tenk £t T(DT) VDTT
Volimen de helio en el 3 v
storage tank £t H(ST) VHST
Nivel relativo de agua
en los compartimentos N
de zonas Z VLEVZ
Mivel relativo de zagua
en el delay taflk NDT VLEVDT
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VARIABRLE URIDAD SIVRBOLO CCDIG0
Densidad del agua lb/ft3 }DW RHOY
Temperatura de los recin?os
(D.T.,B.l.,ST. ¥y 2Z) OR T TEVP
Alture de los comparticen=- o
tos de las zonas £t AN HZT
Caudal de helio a través 10/ ,
de la vdlvula VF min ‘uF WHFEED
Caudal de helio a trevés 1b/ W
de la valvula VB ‘min HB NHILED
Constante de la vilvulas 1b C
de control de helio lnin.(psf)i v cv
Error de la diferencia E
de pnregiones poaf p EPZ
Salida del regulador - ER EPX
. - 1/ ; S
Ganancia del reguiador psf KP EPVAX
S G ' i ‘ %r —
Constante de integracilon min RK1
Proporcidn de accion in- X %7
tegral - F
Apertura relativa de la
valvala VF - X BLIFF
Apertura relativa de la
vélvula VB - X BLIFF
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ACCACION LT LIIDIZADAS EN LD MCLELC DE CCIRPCRLUANIENLC DINANICC DE
ZUNAS LISUIDAS

Las ccuaciones em~leadas nara la simulacidn del comvorta-
miento dindrico del sistexma de control de zonas liquidas son las
jue se detallan a continuscidn con referencia a la figura 1.

(Ia nomenclatura utiiizads se indica en el apéndice 1)

l.~ Compartimentos de zonas liguidas y balance-header.

La ecuacidn de balance de masas de agua en el recinto de zonas
1iguidas es:

,

i

Lz Tizi ~ Twzo

S H W = . P
siendo iyo0 = Cy A 3

donde Cw = Constante de la valvula Vo

AE&): Difere.cia de »resiones a través de la valvula Vo,
gue sg¢ calcula como:

o = o P - . I o -
A“D g Hpr )01 Har ¢ Vg
donde:
‘UZ = P pués se surone nula la pérdida de carga en

el conducto gue une el balance header con el compartimento de
zZonas.

H ¢t Altura del comvartimento de.zonas

Densidad del agua

=0
(1]

NZ ¢ »lvel relativo de agua en el comnartimento
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donde:

Top = 7ollmen totzl iel compartimento
Ty

Y . = B K ”

NZ —— es el volumen de agua en el comnartimento.

L

1 V . - o 4 .

jWZ = 4T WZ : es el volumen de nelio ea el compar-

timento.

1 volumen de nelio total en el be.ance-header y las 14 zonas es:

o
b
o]
(W]
M3
[a)

+

<
b

K]l balance de mesas de nelio en el conjunto balance-reazder mds
Los 14 comnartizmentos se calcula como:

W, V., .. 3
M o ioy = l4. "HEB E(FH)L - :
% (Ea2) 4. EB + E(z)i H(BEZ)o
donde:
R : rate de variacidn de la mesa de helio en el B.H.¥mis
H(EBRZ) ]
lzs 14 zonas.

LA : caudal de burbujeo de helio. (dato de entrada)
NH(BHZ)i : caudal de entrada de helio al conjunto B.H. mds las

14 zonas,

/- : caudal de salida de nelio al coajunto B.H. més las
H(BEZ) ¢

14. zonas.
Ta presidn comin en el balance-hesader y los compartimentos de.zo-~
nas es:

X
R.T. IVH@Hz)

Pa(sr) = Tu(z) = .
B(BHZ)

dcadn:

Mq(npz) : mesa de nelio en el balance-header y las l4. zonas.
S\ S
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R : Constunte de los gases para 1a unidad de zzsa. (caleulada
en el apéndice 1)

T : Temneratura del helio en el B.H. y. zonas liz:ii~-.! 3249
de entrada)

A

08 caudales son alixzentados

"m(mmz)i Y YH(BEZ)®

y extraldos del B.H. a través de las valvulas Ve ¥V accio-

B b

nadas nor el resgulador de presidn. Sus valores se calculan median
te las expresiones gue se dan en el nunto 4.

2¢= DELAY-TANK (D.T.)

La ecuacidn de bzalance de masa de azua en el D.T. se
plantea como:

T = 1 -3 - A
L (DT) "w( pr)*t "'w( D)o

donde:

MW(DT): rate de cambio de la ma~a de agua en el D.T.

)i: caudal de entrada de agua al M.T., que se calcula co-

"‘-:-J( DT 3
mo.

1

o ’ . = . ¥
Lomys = e Tgegy0

’ . .
pues 1o0s conductos de salida 4c¢ los 14 comhartimentos se unen en
un solo conducto antles de ingresar =zl D.T.

WW(DT)O = caudal de salida de ague a D.T. que es igzual as

ya ¢ue la salida del D.T. después de pasar por la bomba se romi-
fica'en 14 conductos, en cnda uno de los cuales estd insertada
la valvula de control de zonas de la zona corresvondiente.
La presidn de helio en el delay tani es nor lo tanto:
.7 (pr)
VH(DT)

)
“H(DT)
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volumen de nelio en el delay tuak

V. ,
H(DT)
2y T ¢ tienen el significado ya mencionado
Lyrany? €3 la masa de helio ea el D.T.

(D)

MH(DT) surge del balaace de masa de helio en el D.7T.:

La ecuacidn de balance es:

4 = V7 i -
Ya(or) = Ym(om)?t W(np)©

“H(DT): rate de cambio de la masa de helio en el D.T.

W, it caudal de entrada de helio a2l D.T.
H(DT)

W, s al de salida ] - T
IH(DT)O caudal de salide de helio al D.T

El caudal de eantrada de heiio al delay tank es »rovis—
to ~or la valvula V., la cudl abre y es actuada -or el regulador
de oresidn cuando 1i diferencia A‘PD €s mayor gue cero. Ln esas
condiciones nuede escrihirgs.:

WH(DT)l = “H(BH)O = WHB

donde:

W,o3 ©¢s el caudal a través de la vélvula V_ (BLEED VALVE), y
- es funcidn de iz asertura relativa X “determinada nor
la funcidn de cuntrol del regulador, como se vers luego.

1 caudal de salida de helio, al D.T. tiene un valor
distinto de cero solamene cuando el compresor funciona. En tzl
caso se cumple:

" om)° = Ve

donde:

W ot es el caudal de helio a través del cozpresor, y es funcidn
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de este y de sus coandiciones de operacidn (dato de entra-
da al programa).

Bl compresor comienza a funcionar cuando la nresidn ea
el D.T. excede 35 psi y deja de actuar cuaaio dicha presidn des-—
éiende por debajo de 14.5 psi.

Es decir que la secuencia de operacidn del comnresor

ess
HH(DT)O = Q. para PH(DT)'< 35 psi
i A = T " > 2 nai
il (570 = THC " 14,5 < PH(DD) < 35 nsi
ig(ppy° = O " PH(DT) S 14.5

El siguiente disgrama ilustra la secuencia de conexidn
y desconexidn del compresor:

b "5(om)o0

e | __. —
[
. - -—
El volimen de helio VH(D”) se calcula como :
Va(or) = V(om)r Vi or)

siendos

V(DT)T: el volumen total del D.T.

VW(DT): el volumen de agua en el D.T.
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’ Id
Este voluaen se calcula en funcidn de lz masa de agua
3l mm en el D.T.:
J(Di)

(o)
V(o) = P

u

¥l rivel relativo de agua en el D.T. es:

N Ju(om)

DT Vipmyr

3o~ STORAGE-T4NK,.(S.T.)

%1 rate de variacion de la mzsa de helio es:

Masm) = Ym(sm)i - "m(sT)o
donde:

caudal de mantrade de helio al 5.T. ygue es 1zuzl a

"H(DT) o

MH(ST)i

H(3T)o ; caudal de salida de nelio del S.T.

Estos caudales se calculan como:

”H(sm)i

WH(DT)O

dH(ST)o

4o Wypgp *+ Tap

donde:

WHF : es el caudal de helio a través de la valvula de control VF

actuada vor el regulador de presidn.
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La vélvula Vo es abierta en funcidn del sizno de la di-
ferencia APD.

Cuando APD <0. la vdlvala V, es operada, mantenién

dose VB cerrada,

La nresidn del helio en el storage tank se obtiene comos

R.T.MH(ST)

. =
2(sT) VH(ST)

4.~ RLGULADCR DE PRESION &-

La regulacidn de la diferencia de nresiones enire el ba
lance neader y el delay tank es realizada mediante las vdivulas

JF y JB.

Ambas vélvulas determinan los caudales de eatrada ¥y sa-
lida 2l bzlance header de acuerdo a2l siguiente esguemas:

Cueando APD < O

= 14. W + W,

T (Baz)t

"HBUB 5F
T(puz)® = Tup = ©
Cuando A PD >0 :
W = 0
Te(puz)i™ T4 Vumuz
e

(BHZ) 0= NHB
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. Los caudales V,p y W.o soa funeién de ia anerturs
relativa x de las valvulas, detéPminada jor el regulador e
., . . . -
sresion, y las diferencias de presiones.

Existen dos expresiones diferentes naras el c’lculo 3el
ceudel de acuerdc a si el flujo es 6 no critico.

La condicidn de flujo critico, se nroduce ea el caso
N R 4 - .
dei helio, zara una relacion 3e oresioncs nue satisface la si-
sulante desizualdad:

s P~ /?
__g < 488 1 s O 2
L
1
sieudo P, la sresidn corriente arriba ¥ P, la Tresida co-

rrieate abajo del estrangulamiento,.

En el caso de flujo no critico las expresiones del
caudal son las siguientes:

o = 963. CV. /\/ ’PH(BHZ) = r(on)l
g GeTo

‘?H( ST) = PH(BH@!
G.Te

Para flujo critico las expresiones se transforman en:

1
»
“H(BHZ).

G.T

YHB = 963, F, CV.



4w = 963. F. CV.

siendo:
G: 1la gravedad esnecifica del helio resnecto al aire.
T: La temperatura en grados Raukine (OR)

F: Factor de correccidn nara flujo critico

tg

¢ 0.87

CV: es la coastante de ls valvula, funcidn de la anertura rela-
tiva del vastago, X .

La expresidn utilizada para evaluar CV depende de la
. ’ . - -
nagnitud de x , segun el informe CENI €4:

Paras
(0.15 -
1)
0.05 < x <0.15 cv = 0.05 x(3
X 1)
x < 0,15 oV = 0.05 x 2 015
x = 0.15 CY = 0.05

El valor de la apertura relativa de las vélvulas es
determinada por el regulador de presidn, quién tiene una funcidn
de control P-I:

Las ecuaciones que definen la oneracidn del regulador
son lzs siguientes:



td
jarg)
td
tf
(v}

donde:
Ap_= P - P
D H(BHZ) gor) * Nz o Hpp oo Py

siendo:

H ¢ altura del comnartiaento dc zonas

N : nivel relativo de zonas~- (definido en 1)

El Citimo término de esta expresidn resulta de La modi-

ficacidn iatroducida al modelo iaicial.,

En el sictema original:

Ar = » -
D H(BHZ) PH(DT)
sin tener en cuentz el peso de la columna liguida de la zona.

El algoritmo de coantrol del regulador es:

= K - ._].'._. * n

donde:

K.t la ganaacia del regulador
Bt 1s constaate de tiempo de integracion
Xt le nroporcidn de coatrol integral

Ta anertura relativa x es el valor absoluto de ER:

X = lERI



CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos en la simulacidn del modelo re-
presentado eoquematlcamente en la figura 1, muestran gque con los va-
lores de los parametros indicados a continuaciodn.

Kl = 0.1
EPNAX = 2000 psf
XF = 0.5

el comportamiento del nivel de zonas liguidas, cuando la valvula VI
de control es excitada por una funcidn escaldn, no sigue una varis-—
cidén lineal, como seria en el caso en gque el caudal de salida se man-
tuviera en el 50% de WWMAX, cowo 1o muestra la figura 1-B.

La rzzén de ello es que durante el transiente de presio-
ries el caudal gque es proporcional a la raiz cuadrada de la diferencia
de presiones entre el balence header y el delay tank, exnerimenta un
undershoot antes de alcanzar nuevamente el valor estacionario (fig.l
Cle

El valor final del nivel es nor le tanto, no sdlo fun-
cién de la apertura de la valvula de control VI, sino que devende de
la magnitud del transiente del caudal de sa.ida WWZ0O, sucediendo
todo como si se produjera un drift en el valor de polarizacidn de di-
cha véalvula.

Con los siguientes valores de los pardmetros del regula-
. P
dor de presion:

RK1 = 7,5 rpo
EPMAX = 1000 psf
XF = 0.1

y tomando como variable controlade la diferencia de presiones entre

la parte inferior del compartimento de zonas y el delay tank, en vez
de hacerlo entre el balance header y el delay tank, se observd una
gran aproximacidn con el comportamientc ideal.

Con esta modificacidn, el g;,p ‘a través de la vélvula Vo

se independiza del peso de la columna lloulda del compartimento de
zZ0onas
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TLa respuesta del sistema aln escaldn en la posicidn de
la vdlvula de control V., para diferentes magnitudes y signos
de dicuo escaldn y distifitas condiciones iniciales en el delay
tank (PDTO), se muestran en las figuras 2 a 7.
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