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PLICACION DE UM MODELO DE SIMULACION AL CALCULO DE
TRANSITORIOS. DE OPERACION DE LA CNAl

-
b

Castefo - ,Gvirtzman - Maptiniau

Se trata ce analizar, en el presente informe, el efectd
e la apertura de la vdlvula (M02-506 de interconexidn entre

Iocs circuitos primario y moderador de la CNA, cuandc la plan

v
f

. & . ;
se encuentra trabajando al 100% de potencia. El esquema

+
o

la insgglacién se observa en la fig. 1.
Los ramales ce conexidn vinculan la salida de los intepr

)

ar>iadores de calor del moderador con la succidn de las bom

-as del prirmario. La experiencia prevee la apertura de una

u

cla vialvula de refrigeracidn posterior. Cuando se abre es-
<e by-pass, el circuito hidrdulico del modelo se completa
conectando simulténeémente el primario con el moderador a
travds cdel orifici® de igualacidén de presiones.

licrpalmente, la apertura de dicha valvula estd previs-
<2 cuando se activan las condiciones de refrigeracién poste
ricr, orovocadas por perturbaciones que conducen a la parada
Ze la planta.

Zn primer lugar fue necesario definir el caudal que pasa
r& tor la rama Ge interconexién. Para ello, se procesd un mo
¢els ce cdlculo (1) que simula el circuito hidriulico como un
zircuito 2léctrico. E1 cldlculo es iterativo, haciendo variar
zodos los caudales de prueba sirmultdneamente, de forma que el
errcr de oresidn en cada malla sea minimo. El esquema del cir
zuito de cdlculo s2 presenta en la fig. 2.

Se obtuvo un caudal de 150 Xg/seg (540 t/h) por el by-
z255, cue se mezclari con el caudal cel primario. Se procesd

un caso edjudicanco un valor nuy grande a la resistencia del
1la

o fue permite verificar los caucdales nominales de ambos cir-
vizos en condicicnes estacionarias. Se ajustarcn entonces
waloras de las resistencias Internas cde los circuitos a

3

o5 valcres obtenidos experirentelmente en la plan
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La rezcla en el punto B (fig. 1) de agua del modérador
ccn el primario produce la disminucién de la temperatura de
1Zcéa del G.V. (TKAV) y con un dado retardo de tiempo, la
<2 entrada al nucleo. Ademés, como el caudal del nficleo au-

zmexnta,produce la calda de la temperatura de salida del mis-
iy
=o TXAZ. La potencia térmica se calcula medlante la expre-
3itx: ' ‘ '
PTH = (1 - as)*PN + KZ(TKAR ~ TKAV)+ K3
Zonga:

aa'z fraccidén de la potencia total Py, generada por fisidn
en el combustible. ,
= .constante proporcional al caudal de refrigerante en el
canal promedios
KB = representa la contribucidén del caudal de mezclado entre
el moderador y el primario a través del orificio de
aldad de presiones y del calor transferido del pri-
nario al moderador a través de los canales de refrige

v [ el
—-— "~
TEZCiCN.

42 extraer el caudal de 150 Kg/seg de la salida de un
Tzis 22l rod erador, lo que conduce a un aumento de las tempg
rztiras media y de salida del mismo. El caudal inicial del
zircuito del moderacor se obtiene nuevamente en la tobera
iz s=zlida cdel tanque, al recuperarse el caudal de by-pass
z través cel orificio de igualacién de presiénes (balance
szs y energia en el punto C, fig. 1.

I aumento, a partir del instante inicial, de la tem
s2razurz redia del roderador, reduce el valor de la potencia

mzutrinica By (Fig. 5).
Zste efecto y la evolucidn del salto (TXAR - TKAV)
©Ziz. t), produce la disminueidn de 1la potenc1a?térmica

T . N

I regulador ce notencia recibe una sefial proporcional
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& Xa potencia medida a través de una red de correccidn de
S%eﬂc;a neutron*ca por potencia térmica, cuyo diagrama en
>lcgues se prnsenta en la fig. 3.

El amplificador lineal (de ganancia 1000) satura en
cuznto la sefial de entrada supera en valor absoluto el equl
wvalante a una diferencia entre la potencia térmica y la co-

rrezicda de 0.4% respecto de la potencia nominal.

i
In#la zona de saturacidn, la respuesta PL del integra-

-

Zor es Ena'rampa ascendente o descendente si el signo de la

<iZarencia entre potencia corregida y potencia térmica es

‘i

egativago positiva respectlvamente. La correccidén se suma
a2’ la indicacién de potencia neutrdnica proporcionando la se
=21 de potencia corregida PWIST. El integrador tiene dos

. - . . ’ .
cocnstantes de tiempo,.una correspondiente a un regimen de va

>

i2cidn de potencia 15%/min. para bajar y 5%/min. para su-

U

in. EIste circuito de correccidn tiene como funcién princi

QU

2] contrastar contra la potencia térmica las indicaciones

Ze los sensores de flujo neutrdnico, cuyas lecturas son sen
sZbZ=2s5 al envejeciniento de los mismos,

£1 comportamiento dindmico del lazo de correccién es
=2

1 gue la potencia corregida responde a las rdpidas fluctua

D

2Zcnes de la potencia 1°u+ronlca y a las variaciones lentas

n
th

la potencia térmica.
Dentro de la banda muerta de + 1% del regulador de po=

encia, los apartamientos de la potencia corregida respecto
=1 w7alor de referencia de la potencia (PSOLLW) no producen
zceidn de control sobre las barras grises.

El lazo de correccidn ve la disminucidn de PTH produ-

6

Zencdo una reduccidn de la potencia corregida PWIST después

[ RY
1

un tiémpo determinado por la constante de tieémpo del la

ri
e
t

Cuando el valor de la potencia corregida atraviesa el
ZZIzZte inferior de la banda muerta del regulador de poten-
=2z, esmite la orden de subir barras.

Las evoluciones de temperatura de entrada, media y de

rzn<2 del tanoua“%e representan en la figura 4.
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Se observa tambidn la evolucidn de la temperatura de en
Trada del agua de alimehtagién al generador degvapoﬁ, 0 sea
= temperatura de salida del secundario del intercambiador

Ce calor del moderador en el loop perturbado.
En la fig. 6 se.represehtan el caudal total de vapor y
1z presidén de vapor vivo a la salida del G.V. Se puede ob-

n

ervar la accidén del regulador de potencia que mantiene la
misma en los limites de la banda + 0.3 at.

CCHCLUSIONES

En el intervalo de tiempo de transitorio analizado, de
5 minutos a partir de la apertura de la vilvula, su puede

ooservar:

- Estabilizacidén de la presidn de vapor Vivo.

~ La potencia corregida PWIST cae dentro de la banda de regu
lacidén, por lo cual queda fija entonces la posicidén de ba-
rras que define la potencia neutrénica.

~ Se observa todavia el crecimiento de la temperatura media

7 Ce salida del moderador. Su efecto sobye la potencia

-~

s2rd compensado por la posicidnde barras de control.

P

SEIZRENCIAS

1.- Comunicacidn interna: Programa para el cdlculo de cauda
les en un circuites hidraulico.

2.- Programa de simulacién del comportamiento dindmico de la
ClA. J. Castafio - H. Gvirtzman.
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