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Farte I | Condicidon DFS

La condicidgn DPS--Cafda dg presion especificada

=1 codigo COBRA IV poses una opcidn gue permtte especificar el
caudal dr entrada al canal oo forma aprodimada y ajustar luego el
valor de este para obtenwer una dadea cdida de presidn en el canal.
la utilidad de esta opcidn es muy grande para coalcocuwlos de poten-
Clas criticas por ejenplo,en Los cuales e aumnonta la potencia y
se  mantiene constante la calda de presion del canal pudi éndose
observar la disminucidn del caudal de refrigerante.

Be o observd gue para algunas geometrias como ser la tomada en la

roeterencia 1yno se oblbenfa Lo convergencla niooaun despues de wan
numer o muy grande de iteracionss wrteriores. Lste hecho llevo a

eostudiar detenidamente el probl emea.
1.Método de solucidn

Lo forma de  alcanter voa dada calda do presidn  es  variar @l
Coudal  de entrada hasta Llegas al valor desceado ya gue la  calda
de presidn es wuna magnitud derivada doe la solucion ,notese que de
.no haber flujos cruzados s posible hasta desacoplarla coampleta-
mente la solucion de los caudales y entalplas de la de presiones.
Lo anterior conduce imevitahlumﬁqtu a un esquena iterativo en el
cual se comienza con uwna primcora @cstionacldn del caudal, se calou-
la la solucidn v la calda de proewiodn vy oo baue o la dosviacion de
euta  con respecto al valor descado y a Jlgunag wodacion  ,sc co-
rrige el caudal de entrada ,repitiendose ¢l proceso hasta que el

error sea menor que clerta cota.
2.La ecuacidn de carreccidn

Tal como se enunciara en la previa seccidn ,es necesario derivar
Alguna ecuacldon que relacione el error en la cafda de presidon con
la correccidn que se le debe aplicar al caudal.

Es

total es la suma de dos terminos:

ta ecuacidn se basa en la suposicidn de que la cafda de presidn

DF ‘ .+ DP | (1)
total gravitatorio dindmico

DF

[
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Farte 1 Condicidn DFS

£l factor R se utiliza para gvitar que 1@ solucidn se  comporte
oscilatoriamente, ya Qquo  s@ toma un valor menor gque  la  uwnidad
(usualmente 0.8) lo que reduce el valmr,de'la correccion a reali-
TArGe. no  pudiendo ser ouy pequent ya gue reftrasarfa mucho  la

convergenc a.

3.El método iterativo

Fl  mdtodo gque se describe o continuaclén es ol gue wtiliza la

subrutina SCHEME . Consicte en realizar an barrido por todas las

par-ticiones AX1ales € law  wirccocoon  de Mmovimianto del
fFluddugresolviendo WIN aoda el v d it Lal 1o, tlujos

crurados,entalplfas vy flujou wilales.

La calfida doe precsion se obtisne integrandeo &) gradiente de presion
a lo largo del canal.Cuando we llega a la salida s dice que  ha
Sinalizado una iteracidn extericr.Se Llama iteraciones internas a
lag nocesarias para rouolver wn cada nivel axial los sistemas  de
ecuaciones de entalpfas y flugos arteados.

Geon el valor de calda de preooason correspondiente & esta lteracion
G calocula la correceion ol caudal de entrada por @l meEtodo
erplicado anteriormente y e comienza una nueva iteracion  exte-
rior. .
El  proceso se detiene cuando la variacion reletiva de todos  1los
caudales oentre dos 1teraciones gucmuivaﬁ @G mENnor gque  clerta

cola.
4.Problemas hallados

El proceso anteriormente descripto converge correctamente  para
agquellos casos de convergencia rdpida cuando no se utiliza la
OpCion DPS.' _ )

Esto es 1dgico ya que las correcciones al caudal de entrada se
realizan  desde la primera iteracidn y si ya esta arroja un valor
de calda de preslidan cercano al de la solucion convergida para ese
cavdal inicial,la correcidn es aprodimadamente la necesaria.

Uno de estos casos como por ejemplo el 1lamado FUEL THERMAL MODEL
TEST ,que es uno de l1os casos de prueba que acompanan al codigo
converge en 95 iteraciones coh el caudal fijado y en 14 itera-

ciones con la cafda de presidn fijada.

—
.
b



LETRE Y | : Condicidn DRS™
i

B ool canu da o rererenord b Lo convergoncia e muehio mak
Joritua (Lo dteraciones para caudal #1j0) y 200 iteracivoes especi-—
fivando la calida de pruesidn.:zl problema eristente esta raelaciona-
do  con la lentitud de la umhgurguncia,lu guiee lleva yuie al corre-
girse el flijo en la primera iteracicdn,se lo haga con un valar de
Calfda de presion omuy leJano al valor que serla la solucion  para
eoxe caudal =G0 hace gue el caudal de entrada varife senciblemen—
te.lin la siguiente iteracion los valores siguon muy lejos de  la
solucidn v el procesw comienza a oscilar,

Ern el apéndice {  se pueden observer  los  resultados de las
pruabas realizadas para la opcidn en estudio.

A traves de ellas se llegd o la conclusion de gue cera necesario
mediticar el esguena reslizando un ciclo iterativo gue es externo
al  de las itteraciones Llamadas oxtornasg.

El nueve eusquensa due o ctoeracioncs @u algo o mas loento gue el origi-
ral para logs casos due DUuocia convergencia pero ha Jdesostrado su
et oectividad al resolver ol caso de la ref. 1.

El diagroma  de Fluio quee ge obosorve o containuacidn ayuda &
Conagrender fFaciibaente la solugrdn adoptacdoctn @lla se comienza A
Coloular  la solucion Cung st se tratara de un caso de caudal de
vt rada pupecificado atoliszondo como caudod doe cnlteradae an valare
QUi 8@ SUpone arrojarad wna celfda do preson corcana & lo deseada
una ver obternida la CDHV&FthLiA‘BE calcula el srror en la  calfda
de  presidn con respecto al valor eupecificado y si ese error os
maylr  que cierta cota se calowla wl nuevo caudal inicial con las

ecuacioness (7)) y () recomvn:zandose el ciclo.

f.4
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Farte 11 ‘ Autovalores

Fl problema de los autovilores

B Lo referencia @ 9o Dece: onencidn o cldloalos realicados conoun
namer o grande de subcanalos e daban donesr resul Codo soluciliones
menos confiables a medida gue g awmentoa @l ndoero de suabcanales.

1.1 métudo de solucidn

B el cosguema daplyoiliw sl o neconidad de resolver dos
ciolemas de  ecuwaciones  lineales por Codda nivel astl el e Ge
colouloadtstos siotomag tlanen como incdognitas & las entalplas del
FLorde vy teipaeraturas oo pared wndyy a0 ban candal s tranavorsal es
eic anc Gl adto obra.

B adtovio de oo s ool do Dt edded oy por e o e tado
Phewr bl v su conver guncr o cizta el aclonada con Ted sutovalor s de
s TIPS W W e LU Jel it o UL TR IR VI vid P b

AL N O e AR e ey Lo v o b Ny dapsennda o Loy
TLLLAculos reulizadon

Utilic endo  1a geonste o L omasla LRl wubconad @a de ba rote-

rencio loase Na ewludl ado el grstoma de dodanrionos de cancdalos de

4 .
mercleadn ya  que el sidtoma e enealplan denosterd wna rn{.‘pi da
i . . . . - ““;
convargencia da ouna solucadn con o wn werror T rned o muey bado o ),

Fodrer ol sistema estudilado o han calowdato Los avtovalaros vy ose

i

Gt bt var en Tow gt iows Ll oy an el e Tudo Jde La el
l .

der dLtoraclionas (gue ey el ndoero de Jhe@doaones NeCesAario  para

tueduacir el error on ung dacada) varsun ol pardnntero G700y vergus

] ndmero de intervalos adialeu.

I1.1
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GBrafico A.1 2o Feriodo de la matrio e 1herdaclones  vo. el

parametro H/70..
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Auvtovalores

Asimisme e implemento una opcldn en el progroama REDIM

) gque permite gue la matriz de
Ewln) ol =ty

(var ref.
log coefircientes (STOREN)
vactor SAVEAL lo e N s

G
scriba @n el que la memoria
no  aumente o enpansas de oun mayor costo en tiempo

YE que para cada nivel

e dquerida de
caloulo axiol se delbs grabears vy recuperar
La peorcidn sobresscrita del veotor SoVIEAL

"
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*arte II7 " Fedimensionamiento

IR}

La  nececidad  de redimencsionar el codigo ags doecur de cambiar el
namer o maximo de subcanales,barras,particiones aiiales,etoc.  surge
de  gque @l cddigo tal como fue recibido venta con wn juegoe  de
dinensionegs a las dgue 1os avtores  1laman "standard" vy que
corresponden a un problemos tipo por o ellos Jdetinddo. )

PBabrdo a la necesidayd de caloular elomentos  combustibles  tipo
CLUS1EH) e lou cuales o e puede asequra una simetria desde el
purnito de vista de la fluidouinﬁmicalue raguicere poder definiv las
dimenwiones de los arreadgors Jde tal manera gue Gl problemna quepa ®
dantro  d2 o estas oy o al mdwmo tiompo haoerr o e sptime de la
e i a diaponibla.

Sumadio o oute motive o we Ghiouentera wno dae tos  criterioun  de

Tnver Rl e Que Estai e Lot para lTun valures gque puede
sdoptar la relacion R /A K ) Jge=lyNerbcanalos.bsto nbliga

peallzar oun o oaimerra cafacuiado da particiones ardialows wina vers
oy amidas Las droas doe Lo cubeanal e .

Lo farea de redimoanstonamienlo Soerca aumamsnte aimple ol el

cadiga hiciera LA L TR S R Twl A I the la memor 1 a (no
sobreuscribirg O w6l wmie hibrera witirlizcado la técnica del
dinensionamiento  variable  Guy cogum on los cddigos  de céalculo

reutrdnilco.
l.Evtructura de la memoria

Lo ublcacion de las variables en la menmoria 0w compleja debido &
que  porciones de esta s sobreescriben varias veces y  tambieén
dehido a uwna distribucidn especial gque permite realizar cdlculos
con muy pocas variables residiendo en la menoria para el caso de
problemas que superan la capacidad de la computadora en la que se
ejecuta el codigyo. ,

La compactacidn de la memoria se logra principalmente utilizando
instrucciones EQUIVALENCE vy de la grabacidn en disco de los
valores que se sobreescriboen.

Los arreglos 562 pueden dividir an varios bloques
significativos.El primero de ellos os el vector DATIN ,el  cual

I1T.1



FParte I11 Hedimension
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Parte 1I{ Redimensionamiento

Conciderese que para ol cacloulo son nececswrios los arreglos: e

W MG, MX) Caudal du‘mezcladm
T (MEs, MX) Tenppeiratura de pared de las boarras

FFC,MX) Cauwdal mavico por lou canalos

Convoncionalmente estos arroglos se podrian dis@nsionor e 4=s Con

law siguientes sentenciacs:

CUMMON JLERGE ZGAVEAL (2700)
DIMENSTON WO, 100) T (8, 100) , F (5, 100)

EOUIVALENCE (BAVEAL (1), W1, 1)), (SAVEAL (1001) , I (1,1)),
4 (SAVEAL (LO0L) (F (1, 177

Lo oue darfa wna disposicion Jdo leo menorya de la siguiente formas

SAVEAL(Y) (1003} (5t (2300)

- i | L i i fooed i | i
Nien 4 2 ‘ o 12 fou © 2 Low
Iat AL \/\}() iQ) F()

gque no 2o el resul tado deseado. i@l método adoptado por los autores
K}
el cddigo y  gue responda al  anterior requerimicento es el

sigulente:

COMMON © /LARGE /SAVEAL (2300)

DIMENSTON WES 100), TRE, 100)  F (25, 100)
EQUIVALENCE (SAVEAL (1), W1, 1)), (SAVEAL (11), 11, 1)),
+ C(BAVEAL (19,17 (1, 1)) '

(Notese gque 23=10+8+5 es decir las dimensiones requeridas por los
tres arreglos)
l.a memoria queda entonces estructurada de la siguiente formas

SAVLAL () () ui) () | (Z300)
' t L T i | e e | U W—
w T 3 w T . .
Muwge (1) ' Ll) . o)

fs xi AL




s Foodd b fnuiied 1 Grams bt o

G.k1 SR WINT SR T R TR DA

Pl o e Lo canteddad e arroglos guer oo alnacenadeos: e 1o
L k |

sEripto precedentoanentd oy omay grande o s una tarea

Tl e
Furl Ta e determing Ton distintos dimendwnos en bace o 1os
FroLacT e U e f‘i':'auri el Lawdertity i problosea o Lodoulamae,

otad fin ,acompaiioaidu sl Gddiga Vinee we g oy 3 aeade WEEREBET

Litdas genera Las  centencdas CORMGr, Db LON y AT ENCE

TOITETIIR T IPRE VRN PRV SPE SR A D vaeibiuenotanaimientolt St pregrama no bbbt a
PO o ded deado Bast e el mdnnen b0 a0 e e e THIon e e
COmpatador.ae DY G Lac el bae doedoa cod Lade o G, PR A PeYad )
visr e L copacidad ound Lieare wEba do et s pret i be o ad
Cadigue tadhee Tag wedmlerca as DRSO o DT pa ban . el ialn bl oy

UL RO UUETS R ETRTS T4 BTN B APV I FATS PRI B IR Fros el aena s con b ik

Ll wad b e T v lded s i s L1 .

4.8 prrograma KDL

b TR RTINS A Wi I B W PO U ¥ S SO SRR IV S Y S R B STV S [ al

;.J,I'A‘,.::./;..,”’-b il l tile L R O | A VS T I R B I I S il Al Gl e

¢ G ot Uaaddonr G e Yoo e ot s s e Vil staandoa b AV NN

T It R N O Y A T S G B S S S S U U A S S RN AR RN WO W NI DR S S U TRT DU LY
.

A wpralud .
[atey progr i Loma e T et S BTN TR TR TN T B S SR P RS T (G
CORPOR g 0 THLERNSTON oy o edb 0 deaoop oo s aa Ua dareeg el

oot e e il et

cddigo  COLIRAS  on st vorrw e O v Ge b Db,
! P e Lalo s cnoueney oy sl Can b e s o e dbepentitentees de
ek et Gntedn el daca,

Couy  roesulbtado de et proge sw Gl tie cn e Fuaive: 00
Lav  dimensiones regueeridac gue Laewe Shise wwtt Conip Loada vy

Tint oeditado normalaante .

3 O G



Referencias

K.

R R A e Lampin,

[y
.

Heprosentacidn vy

Conal Caliente de La

Mockel on

G-I 1.

Lo Cuger i

fes

IV, nueyvay

P Arrias  Camge o Uptdme ol on
portenccientios ad OO
(19020 .

e Fe Dusevachs Mragre i T,

bl icact Go.
S [KSRITIR
Cormohedrautiy
RIS

d CurEs. LS00

S SR U 0 STRVS Tl RV

W byed o oy

=Pt

e

AT

Flaroad

.
Termohiderawl L oo

(L) .

Frarkurisky .-
el

o P Larcda
Catculo

THI

calculo
™ 1

co tae  modelos e

GRpeLonos. ENACE

bl v e 0L URNED LB &@n

ot CORlse for

foan-d

LT e Lin Ve oL an

Poetrns b o e Laar loemnents



AFENDICE I

apénuice 1
Frusbas realizadas sobre la condicidn DFS

Entre las pruebas realizadas para mejorar la convergencia de  la
condl ol on DFS S ESCOYLEron teeo [RIwTe S ]aﬁ_'>ma5
asignificativas.Fara ellas se graticd Lla evelucion de las  dos
vartables mas imporbantes @n La convergencia age son el érror

a lievar a

relativo de la cafdo de presion ,magnitud que oo dos

i

cera Ly @l caudal doe entrada gque se varfa hasta obtener la cafda
Ao presion buscada.
o el grdfico D1 ve puede observar  Ta evolucidn de  estas

variabloes e denuectran  un neto componente oscilatorio

JAEhT Lmonte convergenta ya que para entras-wn rangos de error de

wra poar o mil o se necositan mas do 2090 iteraciones.

Ev el grafico D.0 se pucde oboervar la wevaoluoion de lag variables
con oun o esquena modificado en @l cuwal oo buscaba primero una
convergencia  con o W o berdo may déELdY apara 1a ooluvidn con
ﬁuudgl fijo y o luego se variabo wstoe o con la eouwacidn de
correccidn deducida en la parte 1 de ecte informe ,o)ustando el
criterin  de CONVERrgezia  a memiga gue ol valaor de calda de
prresion se acercaba al esperado.

Si bien este esquema reduce notablomente el ndnero de iteraciones
neceearias para llegar a errores del ano por adl,denuestra auan un
caracter  oscilatoro y cebo se debe a ogue la calda de pruui&n Qs
unda magnitud  muy sensible a la procision de la solucion y @@
peta  corrigiendo el cauwdal de entrada con valores de calda de
presidn no demasiado eractos .

Er ¢l grdfico D.2 se puede observar la evolucidn de las variasbles
con el esquema definitivo gque es el descripto en la parte I de

gste informe vy qgue da los resultados esperados.
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AFENDICE 11

Apdndice Il

D

Solucidn de un sistemda de wCuaciones por ¢l método de

Sedidel ' .

e desea recsolver @l sl slema

Gi- oce multiplica (1) por la inversa de la diagonal de

Ghtiuna:

*
A = b

-1 o | —1-»
donda A =D Ay B o= D L

A° puede descomponcrie on s+ 1 4N

donde AL = Matyic triangular dnterior.
1 = Moatriz tdentsdad.,

A= Mabrre traangod ar snpner e,
u ‘

Y opara resolver el siotoma 1o atlvamonbo L0 puede ponee:

donde 1os supralfndices thcican ol rteer o de 1 ber oo,
Hote esguema @s @l mdtodo do Gasw.

La  convergencia eosta cmhdlc;unddu a e oo avtoval oreg
materiz (A 4+ A ) sean menores gue la unidad.

61 se utiliza el método de Ganss-Seidel que oo

Fguivale a rterar con wuna matriz G tal ques

~1
G=-(IL +A) A
L. u

Causs—

(1)

A =e

(<

de 1 a

(4)



APENDICE 11

y un término independiente : * °

X

»

. -1 -
b = (I + A ) b (6)
-

gquedando el sistema equivalente:

-At. At -1 -
w = G w + b (7)

S demuestra gue el mayor autovalor de la matriz G s menor que
el mayor de la matriz (Mu + A') por lo‘qu& se dice que el esquema
de: Oauss=-Gurdel es mas convergente que ol de Bauss.

Fara  un numero de i1teraciones t suficientomente grande @l vector
error ) = wt ~ W donde w es la soluci1dn exacta del wictema,
s0lo tiene componentes en el autovector correspondicnte al  mayor
atttovalor  ya que todas las demas componentes e extinguieron por

Temer sus autovalores asociados un modulo nenor, entonces:

l_.'t ﬂ!
@ o (3)
~ mm:,
’At ’
e
Londe Ir : es el mddulo del mayor autovalor y como para que el
ma
sistema  sea convergente el error debe tender a cero, se debe
b
cumplir que ‘r ‘i 1.
MAN

i se define el periodo de la matriz deo  iteraciones como el
namero de iteraciones p necesarias para que el error se reduzca

en una década es decir:

%é;7b} = 10, (?)

y teniendo en cuenta que 3

B

B

P (10)

-
~ ' Mmax



surge que ¢

- Y )y ¥ . (11)

Notese que para ,r ,{ G.1 p ¢ 1 y deja de tener setido su
) L max .

definicidn ya que se reduce el

iteracion.

Sip <0 Ir f} 1 0 sea que ¢l sistema no es converqgente.
masx .

error en gas de una década en cada



