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Yo Lonclusiones.

Con el presente trabajo se ha lograde perfeccionar . @)

algoritme de cdlouleo del programa ALFA, el cual  representa
un o dmportante  medio  de computo  para Low andélisis . de

gsgegridad,
S@ ha logrado eliminar algunas deficiencias  encontradas en

La version original, asi como ampliar sus posibilidades con
ilidades de cdloulo.

La dintroduccidn de nuevos modelos. y posil

La descripecion del algoritmo y de las  variables  empleadas

Coes de gran wtilidad en la confeccidn del manuwal o de Laonuewva

‘.

version del pragrama DINAMICA que se realiza actualmente.

l.as  comparaciones realizadas entre los resultados obtenidos .

.

L.

con. el programna y Jlos reportados en la literatura, demuestran

una buenéa concordancia para los canales promedios de la Za de

los YVER.
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VITL.

TABLA §

GRAFTCOS Y TARL.AS.

. Descripcitn de Jas varjables por unidad de prograsa,

§,.Noabre de la UP,

{Tipo de UP}.
Significado.
b |Variabie{PE/FS/
{Tipo} {L/E/C

1.ALFA (F)

1A Coeficiente en la foreula de Borishansko para el
tdlculo de alfa,

2| ACP Variable aux, para el cdlculo de Qcri por el sodelo de
OSMACHKIN, '

3 | ALAM Coeficiente de conductividad térdica del sedio para el
calculo de.alfa,

4 | ALFA _ Coef, de transferencia de calor (alfa) [Kcal/(s.8:K}].

5 [ALFAESIL (Coef. de transferencia de calor (alfa) [Kcal/(s.#.K}].

' ~ | ebullicidn superficial (alfa) [Kcal/(s.8%.K)].
8 ALFAESTb Coef. de transferencia de calor (alfa) [Kcal/(s.at.K})).
. ebullicidn superficial (alfa) [Kcal/(s.2.K}].

71ALL " Coeficiente en la foraula de Borishansko para e
cAlculq de alfa. -

8| AN Coeficiente de viscocidad dinddica [Kg/(s.8)1.

9 | ATPR Variable aux. péra el cdiculo de Beri por el sodelo de
OSMACHKIN,

pidal




TABLA 1

. {Continuacion).

4, Nombre de la UP.

{Tipa de UP},
Significado,
§ [Variable|PE/PS/ :
{Tipo) |L/E/C

!5 Copficiente en la foraula de Borishansko para el
cdlculo de alfa, -

11| D6 PE Didsetro hidraulico (dh) [al.

120 PE | Longitud del canal (e,

;3407 Diferencia de temperatura (tp - t) [*C1.

14 | El PE Entalpia del medio (i) [Kcal/Kgl.

15 | EIlL Entalpia del medio para la presién P en la curva
inferior de saturacién [¥cal/Kg].(Se calcula por interpo~
lacién con los valores de EIl v PS). .

16 | EII2 Entalpia del sedio para la presidn P en la curva
superior de saturacion [Kcel/Kg].(Se calcula por interpo-
lacién con los valores de EI2 y PS),

17 | EI0S Coef. en la féraula de-OSMACHKIN para el calculo de 4.

18 | EI0SL Coef. en la féraula de OSMACHKIN para el célculo de '

19 | £IT Coef. en la féraula de TARASOVA para el calculo de ¢.

20 | EIl{14)) € Entalpia del agua para las presiones PS(14) en la :
curva inferior de saturacién [Kcal/Kgl.

21§ EI2{14)) C Entalpia del agua para las-presignes PS{{4) en la
turva superior de saturacion (Kcal/Kg].

2 E13 j C Entalpia del agua para las presiones PS{14} y las

{14,38) - | temperaturas 73(3B) [Kcal/Kgl.




TABLA 1.

{Continuacitn).

§. Noasbre de la UP.

(Tipo de UP].
Significado.
§ {Variable{PE/PS/
{Tipa) |L/E/C
23 Fi Coef. en la féraula de TARASOVA para el cilculo de ¢,
2416 PE Velotidad masica del sedio [Kg/(#t.s)}.
25 ) s Valor absoluto de la velocidad adsica [Kg/(A2.5)1.
25 ) BSY | Coeticiente en la féreula. de Borishansko bara el
cdlculo.de alfa, ’
11 Variable aux, para buscar los eleaentos de PR y VAPA.
28 |ITER(30)| C Parddetro de control para la ispresién,
9113 .| Variable aux. para buscar los elesientos de PR y VAPA. -
X PE/PS{-Cono PE es el 4 del elesento del arreglo P5 para iniciar
: la bisqueda de los elesentos que cudplan que :. '
PS(K) £ P ¢ PS(K¢l],
-Identifica los eledentos de los arreglos de 1a tabla.
31 {MODOKR | PE/PS| Define el modelo de calculo de Dcri
- | (CH),, NING.. Bdsqueda autosdtica del sodelo.

SM .. SMOLIN.

0S ... OSMACHKIN.
VE .. VEJRUKDV.
Rl .. MIRAPOLSKY.
70 .. TONS,




TABLA 1

. (Continuacién}.

9, Noabre de la UP.

{Tipo de UP),
: Significado.
) {Variable[PE/P5/
{Tipo) {L/E/C
32 {MODTRKSI Define el aodelo de célculo de ¢ :
(CH) NING.. Blsqueda autosdtica’ del modelo.
N0 .. No se calcula ¢.
HO .. HOMOGENED.
0S .. DSMACHKIN,
TA .. TARASQVA,
MN .. MARTINELLI-NELSON.
33 | MODALF C Define el modelo de calculo de alfa :
(CH) NING,. Bisqueda autosstica del modelo.
CAS .. Conversién del agua saturada.
CA .. Conversion del agua.
Cv .. Conversion del vapor.
COND.. Condensacidn,
EPM .. Ebullicién Pelicular MIRAPOLSXY.
EPNN.. Ebullicidn.Pelicular no MIRAPOLSKY,
B0 .. Borishansko,
TH .. THOM ebullicién superficial.
L .. JENS- LOTTES ebullicién superficial.
TOP .. Transiterio ebu]lxcxén Desarrollada-Pelxcular.
34| Nl 4 de modelos ‘para el clalculo de Ocri.
NN § de pardsetros que se chequean al eleg1r el nodelo de .
calculo de Gerit.
H N # del aodelo escogido para el cdlculo de Qcri.
I]P PE Presidn (P) {ata].
38°] PAIN2) Valor de los pardmetros en’ el estado chequeado.
o PA(1)= P PA(2) 63, PA(3}=X

2.




TABLA 1

{Continuacidn).

|. Nombre de la UP,
{Tipo de UP).

SiﬂnifiCEUU.
d {Varisble|[PE/PS/
AT po} |L/E/C
39 | PASTA Loef. en la torsula de DSMACHKIN para e} cdlculo de Bcri,
49 | PRPER | PE Determina si se considera (=) o no el régisen transito-
rio entre la ebullicién pelicular y la desarrollada.
41 | FRi PE Detersina si se considera o no la crisis de- intercaabio
téraico (=-1 no se considera,=@ se considera, ! existe).
42 | PR2 PE Si =0 no se considera-la crisis por el valor de Xcri y si
no, es el coeficiente de Daroshik(B.7 haz de tubos,l tubo)
83 | PS(4) | C Valores de presidn de la tabla de las prop. teraod. [ata]
44 | PSATPI Presisn de saturacién por interpolacidn de P y i [ats].
45'_ PsI Coef. en las foraulas de 05 y MN para el calculo de ¢.-~
UK C | Flujo téraico [Kcal/(a?.s)].
y _DESJL Fluio térni&o.por la féreula de Jens-Lottes [Kcal/(s.a?)]
48 QE§TD B -| Flujo térmico por 1a féraula de Tong [Kcal/(s.at)].
{49 | Gxe | Flujo térmico critico [Kcal/(at.s)).
58 | RE f de Reinols (R€l.
501 SALCRI =l §i‘tontinuanos en la crisis de intercanbio téraico.
= si pasamos de la crisis a la ebullicién desarrollada,
152 | siemn Coef. en la féraula de OSNACHKIN para el cdlculo de Gcri.| .
53} 7T {7 | Teperatura del sedio ['C].
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TABLA 1

« |Continuacidn).

3. Noabre de la UP. .'-
{Tipo de UP),
Signiticado,
4 |Variable{PE/PS/
(Tipo) |L/E/C
541 TX Teap. de referencia para el cdlculo de alfacy [K].
Tesperatura de referencia para el cdlculo de alfa
1. . . tdp
33 | TREST | PS Coeficiente de resistencia hidraulica por rozasiento g,
96 1 T5(14) | C Teaperatura de saturacién para las-presiones PS(14) [*L1.
57 1 158 Tedperatura de saturacién del aedio a la presién P ['cl.
5 | 157 PE . | Teaperatura de !a pared qel canal ['C1.
591 13(38) | C Valores de tesp. en la tabla de las prop. tersodin, {'Cl.
TRN PE | Volusen especifico del aedio [83/Xg).
61 [VAPR(NL,| PE - Valores lidites de los paréietros chequeados. .
|2,N2)
: Valores lidites de los 3 ‘parddetros chequeados {PA(3))
para el cilculo de Ocri en cada modelo (ver MODAKR).
821w Volusen especifico de referencxa para el cdlculo
de altacv [A3/kg). .
Voluden especifico de: referencxa para el calculo :
de alfatdp [lSIKg;.
83 | wit Voluken especifico del #edio para la presién PS en la
' curve. 1nf!rxor de saturacidn [43/Kg).(Se calcula por
1ntorpnlac16n ton los vllnres de Vi y. PS)

R




TRBLA 1.

{Continuacibn).

5. Noabre de 1a UP.

(Tipo de UP),
Signitficado.
§ |Variable]PE/PS/
{Tipo) |L/E/C

b ] V2 Voluaen especitico del sedio para la presidn PS en la
curva superior de saturacidn {a3/Kgl.(Se calcula por
interpolacién con los valores de V2 y PS).

63 Vi(l!f C Yoluaen especifico del sedio para las presisnes PS en la

: ' en 1a curva inferior de saturacion [a3/Kgl. Arreglo de la
tabla de las propiedades tersodindsicas, .

66 | V2(14) } " T | Volusen especifico del sedio par2 las presidnes PS en la
en la curva superior de saturacidn [a3/Kgl. Arreglo de la
tabla de lgs propiedades teriodin}licas.

87 V3 - C Volusen especifico del medio para las presiones PS y las

(14,38}1 tesperaturas T3 [43/Kgl.Arreglo de la tabla de las pro-
piedades terlndxndlxcas. ' . :

68 )1 |-Talidad { (i-i" ())/(i*"(p)-i'(ph) 0 . -

: -Varxable aux. para el cdlculo por interpolacion lineal de
" de i "{p)yv RURSIUIAE (p) y-tsip).{ (P- PS(K))I(PS((+1)- .
"} PS(KN) ).

89 R ‘Calidad 'cini'cja por 1a féraula de DAROSHIK

70 | 105 Loef, en’la for‘ai_na“qe'.osmm_n para el éﬂcﬂo de g . |- |

71 'Coéf._pﬁ ias’fdioulas de ﬂi para el'calculo de o

72 1. _ Coef. en la fbrhula de TARASOVA para el cil:ulo de , _

S Coef. enla férnula de Bor:shansko para el cil:. de alfa.é'

173 | apas” | ps

Rgserv; hasta_lq'qrxgxs de transferencia de ca{orfz'. .




TABLA 1

. (Continuacibnm).

9. Nosbre de la UP,
{Tipo de UP).

§ [Variable
{Tipo)

PE/PS/
L/E/C

Significado.

2.ALAHA (F)

1] ALARA. Coeficiente de conductividad térmica del agua.
( i). [KCB”(S-I.'C)]. [‘]l.

2 P PE Presién (P) [ata].

3| T | PE | Teaperatura del sedio ['C].

(| PE Volusen especifico del #edio [Kg/a3).

3.ALARY (F)-

1] ALARY Eoef1c1!nte de conductividad térsica del vapor de
agua. ( v). [Kcal/(s.0.°C}]. [4).

2]1° PE Presiﬁn {P) [ats).

31T PE Teiperatura de referenc1a para el célculo de V.
k1,

43 VK. PE Volusen especxfxco de referencxa para el célculo

d! v [43/K9).

AALFAC (F)

1| ALAMA .

Coof1cxent! de conduttxvxdad térlxca del dedio para el
calculo de alfac [Kcall(s.i.'C)] {41,

2 | ALFAC

Coeficiente de transferencia de calor en régisen
convectivo (alfac) [Kcall(s.ll.r)]




TABLA 1.

{Continuacidn). -

§. Noabre de la UP.

{Tipo de UP}.
Significado.
§ [Va::able|PE/PS/ R
{"ipo} {L/E/C
3106 PE Didaetro hidrdulico (dh). [a].
Al | PE |9 deprantl.
S | RE- PE # de Reinols.

4.ALFAEP (F)

Variable aux. para el cdlculo de alfaep por MIRAPODLSKY,

114

' A=K para X38, A=R para X<8,

2 | ALARV Coeficiente de conductividad térdica del vapor de agua

(iv).para.Tt,VK y P [Kcal/(s5.0.°C) ).

3 | ALFREP | . Coeficiente de transferencia de calor en régiden .-
. .de ebullicidn pellcular (alfaep) [Kcal/(s.i' *0)l.

4 | ANy Coeficiente de viscocidad dindmica del vapor para la

presiﬂn P, teaperatuta TX y el vol. esp. VX [¥g/{s.8}].
{306 | PE -| Diddetro higraulico (oh) (o],
8165 | PE | Valor abisoluto de 1a velocidad #dsica Ko/ (a2.5)].
7L

"Variable aux. 7para el cdlculo de alfaep. L=2 sx cutple
] sadelo de HIRAPDLSKV :

-




TABLA §

. (Continuacién).

). Nosbre de 1a UP.

{Tipo de UP).
Significado.
§ Variable|PE/PS/ -
(Tipo) {L/E/C
8 | MODALF | C Define el aodelo de calculo de alfa :
{CH) NING.. Bisqueda autoddtica del sodelo.
CAS .. Conversion del agua saturada.
CA .. Conversidn del agua. -
LV .. Conversién del vapor.
COND.. Condensacidn.
EPN .. Ebullicién Pelicular MIRAPOLSKY.
EPNA.. Ebullicion Pelicular no NIRAPOLSKY.
B0 .. Borishansko.
TH .. THOM ebullicién superticial,
JL .. JENS-LOTTES ebullicidn superficial.
TOP .. Transitorio ebullicidn Desarrollada-Pelicular.
9 PE Presidn {F} {atd].
18 | PR 4§ de Prantl.
11 | RE Ps #-de Reinols.
12 | 7K Tedp. de referencia para el cdlculo de alfaep [K].
13 ] 187 PE Tesperatura de la pared del canal ['C].
14 ] 188 PE | Tedperatura de saturacidn del Aedio a la presién P (°C].’
s | v Voluden espec. de referencia para el cdlculo de alfaep
[A3/%g].
1 L wr | PE | voluben especitico del Medio para la presién P en la
' curva inferior de saturacién mlxg].
171 w2 - | PE _ Voluden' especifico del fedio para 1a presién P en 1a
curva superior de saturacxbn [#3/%g1.




TABLA 1.  (Continuacidn),

{. Noabre de

la LP.
{Tipo de UP),
Significado.
) |Variable|PE/PS/
(Tipo) {L/E/C
i8 X PE Calidad.
b.AMUA (F),
114 ' 43 Presidn de saturacidn a lp tedperatura t [ate],
2 | AMUA Coeficiente de viscocidad dinddica del agua para la
presion P, teaperatuta t'y la pres. de sat. A [Kg/(s.8)].
3P PE | Presion (P} [ate).
47 PE TeAperatura del sedio [‘C].
T.AMY (F).
1| amw Coeficiente de viscocidad dinddica del vapor para la
' presion P, tedperatuta TK y el vol, esp, VK [Kg/(s.aH.
2] P | PE | Presion (P) (atel.
3 ™ | PE Tesperatura de referencia para e} cdlculo de ANMUV [X].
4 ?;i .| PE .- | Volusen esp. de referencia para el clculo de ANUV[Kg/a3]
8.LPV [F).
1] cev. Calor especifico del vapor a presién constante
o {Cpv) [Keal/(kg.°C)]. ~
2| ¢ PE | Presitn (P) [ats].

3| AP

Variable auxiliar en la féreula para el clculo de Cpv.

3é




§1 PE Tesperatura de referencia para el calculo de Cpy [K].
9.PRA  (F}.

17 PE Presién [atp].

2} PRA » de Prantl del agua.

311 PE Teaperatura &el sedio ['Cl.

i el tipo de la variaable no es especifi:ada
explicitasente, este responde al convenio estandar  del

FORTRAN por 13 primera letra del noabre de la variable,



TABLA 2, Canparaélon de la dependencia de alfa ve t
er, un tenal uédio de la IA del VVER - ::;
( valoc%dad ndsica=2942,% Ko/(at.s) 5 dh=10 mm ;
p=i20,4 ata) entre loc resul@adps obtenlyos con

el prograna ALFA y los reportados en.[26] y (21

t (*C) alfa Kcal/(m?,5.,°C). alfa Keal/(st,s,'C) Diferencia.

ref (26]y (27 ALFA o1
%0 6,28 , 625 8,8
260 8,39 b,42 )
300 b,b2 5,69 1,0
5] 8,94 6,86 2,3
T 7,08 1,43 1,1

w0 7,34 K

U



TABLA 3.

Comparacidn de 1a dependencia de alfa vs veloc,

®ésica en un canal medio de Ja 1A del VVER - 442

(dh= 10 ant p = 1284 stag ¢

2785 'C) entre ios

resultades obtenidas con el programa ALFA vy ios

reportados en (28] vy (271,

alfa Keal/(nt.s,'C) alfa Keal/{et.s.'C) Dif.

ALFA

Velocidad

sisica.Kg/(nt,s) (261 y (27)
1000 2.9
2000 5437
3000 7,3?
48c8 9.6

232
5,42
7.48

5,19
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Grafico 3..Uar. e Slla y crh vs temp. de 1a pared.

7 r LI Ty v *v; Ty — "-7
ooy —<+—Couf. du trans(. de calor. | L
4 Copl. de resist. hidr. I} ]
« ]
v ' : : i L
' -1+ 14.38 .
: 1
» 3 n
1 [}
1 Y
140
! ?
1 i ,
. S
43.74 ¢
{ v
o N ’
PO L LA
*0-0-0-‘-0-0-.-‘-0-0—""‘*"""_"""‘.*’- : -33.42
o - ‘\. . “'
T - |
e ' —— 1 .-3 1
2
2 3 4 S 6 7 10

Grafico 4. Var. del coef. de resis. hidr. vs gasto.
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