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I NTRODUCTTIGON

Cette étude a été denandée par le D, P, Co pour une
boucle d'irradiation dans la pile SILOE, boucle dont l'étude et

1s réalisation sont menées en collaboration par la Grande-Bretagne

(UOK.A"E'A‘) et 1a France (C. E. A.)

Le probléme entre dans la gamme des études de sécurité
de réacteurs nucléaires. Il s'agit de 1l'évolution transitoire des
températures dans l1a partie sous flux de la boucle aprés arr8t

des circulateurse.

Il est 3 noter que 1l'étude a été faite avant la mise en
service de la boucle, elle joue donc un r8le dans 1e projet

de cet ensemble.

La formulation mathématiauz de ce probléme a £té réalisée
au Centre d'Etudes Nucléaires de Grenoble par Monsieur GENTIL
(DPC/PCA/PEI) et a fait 1'objet d'un rapport (communication privée).
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PARTTIE

ASPECTS PHYSIQUES DU PROBLEME




le 1 - GENERALITES

l.e réqgime établi dans la boucle d'irradiation est uns
convection forcée par un circulateur., Dans le cas d'arr8t du
premier circulateur et de panne ou de délai de mise en marche du
second circulateur, un régime transitoire apparaft, caractérisé

par des échanges en conduction pure et en rayonnement thermique.

Les régimes transitoires de la température sont &tudiés

dans diverses conditions
- pour tronis valeurs de flux, dont la valeur maxima,

- pour trois différentes cotes afin d'étudier 1l'influence

de la répartition cosinusoldale de la puissance
- pour deux valeurs nominales de température et de pression

- pour un fonctionnement ou un non-fonctionnement des deux
actions de sécurit® possibles st réduction de la puissance

et injection de gaz,

lLe schéma donne une coupe de la partie étudiée représentant

les positions relatives des différentes zones étudiées caracté-

risées par les températures, Xl, Xz, X3, X4.
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1.2 .. EQUATIONS PHYSIQUES

et s

le2,1 - Signification des grandeurs du probléme

o Les variables X9 X5 X3, X4 représentent les temw
pératures dans les diverses enceintes de la

boucle,

o Les grandeurs A, B, C, R sont des constantes & une

cote donnée dans la boucle,

« Les grandeurs Ai' Bi' Ci' Di’ Ei’ Fi sont des
paramétres, constants pour un foncticnnement de la
pile en régime stationnaire et pour une coute donnée,
Le ornbléme comportant lt'étude de régimes transia
toires, les grandeurs Ai’ El’ F1 sont censidérées
comme des varisbles, car au cours du temps le
fnmecticnnement possible de sécurités modifie les

valcurs de ces grandeurse
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l.2.2 Equations des températures
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Nous ferons 1la description de 1'évnlution de la grandeur X3,

sur laguelle lzs sécurités fonnctionnent.

A partir d'une condition initiale X3o, X3 tend a évoluer
vers une valeur d'équilibre x3°° y C& qui se passe ef=-
fectivement si les sécurités ne sont pas utiliséese.
Lorsque les sécurités agissent la valeur de X3 peut dépas-
ser un seuil au temps-tl, l'action est alors le passage de
la pui sance P & la puissance P qui modifie la valeur des

coefficients Ai avec une constgnte de temps 1°

Au bout d?'un temps t2’ on a la nossibilité d'injecter de
1'hélium dans la zone isolante du circuit, ce aui modifie

lers caoefficients El et F, avec une constante de temps C 2,

1l
Au bout d'un temps t3 on peut retnurner 3 la puissance
nominale c'est-3-dire aux valeurs nominales des Ai $ ce

retour se fait sans constante de temps,

A partir de la valeur X3 (t3), Xi augmente & nouveau, on
suit son £fvolution vers X3 & . Au bout d'un temps t4 on
considére que le régime est établi et on arr®te la simulae

tiOﬂo



le2,4 - Eguations de fonctionnement des sécurités
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Jde2.5 - Décompasition de 1l'étude @n nrcbldmes & émertaires

* J1 v a 3 cotes d'observation pessibles

cnte + 80

cote + 300

cote + 600
* 171 yv A2 2 modes de fonctionnement possibles ¢

aver fonctionnement des sécurités

— o — p—

san: foprctiopnemen* des securités

* I1 v a 6 conditiars nominalez de fonctionnement

1 T = 700°C, P

]}

70 bars, Y =0,42 Wq, uiz Ianl-nt CO,

2 T =7T00°C, P = TU bars, Y= 1,10 W, " " C,
2 T =700°C, P =170 bars, Y= 2 W/g " " M=
4 T = 350°C, P = 40 oars, Y= 0,42 W/a " " L
5 T =1350°C, P = AJ bars, Y= 1,10 W/ag " " He
6 T - 3509C, P = 40 bars, = 2 W/o " " He

Le tableau suivant récanituie lers Jifférents cas & simuler,

namérntés de 1 & 34,
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1.3 = VALEURS 1ES PARAMETRES

- e e et e e e

Dans le § 1l.2.1 nous avons indicué les urités dans lesguelles
cont exprimées les arandeRurs, nous ne dornsSrens ici que leurs vaw

leurs numérigues sans précision rtunits,

1.3.1 - Paramétres temoorels

= Dans lees cas de voactionremeat sane =ction de gsicu-ité
1le seul paramétre est .2 temns ty, eu byut duavel nous arrdtonas 1z
simulatinn,

Nous avnons piis 14 = 1 heure enviror

- ape le c53 de fonctionromert avac actnns de sécurité

nnus AVON3 pris ¢

T r Ty T T E
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e e e s s Gk mm e e s s e sl wmm o nv W m e i e n e e N W SLme . A ———— S ——v . - Y

ledels = Autras paramétres
Sur L*imprime:ite du calculateur numérigque de l'ense.abie

hvbride nous avrns demandé 1'écriture

1°) = du ruwmirc du probiegne Y
2°) - des paramdtyes du probl2me considécé
3°) -~ dos valeurs carcctéristiques des variables
rit DEXY I = dérivée iritiale d= la variabhle X1

e TE M L@ e m s et B Em st A s ™ e Em s @ B R oA cm ey meem mm oo te = Waaa

MO | = varenr in.' iile de la vari=ble X

@8 vi1leuzs sornt gwoupées en Annexe 1, (pour Jes

ca~ tvv il ,es A 1a cote + BO),

-
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241, = GENERALITES

Dans le probléme posé la seule variable indépendante est

le temns,

Les fnuations sont non lindaires et comportent de nome
brrux rebouclaass, Leur traitement pourrait donc 8tre effec=
tué sur celculateur analogioue classigue. Cependant nous avons
fait la simulstion sur cslculateur hybride pbour des raisons de

facilité de mise au point et d'exploitation,

La partie analogigue de lt'ensemble hybride était utilisée

comme un cAalculateur analouinue classioue,

La partie numérioue de l'ensemble étant utilisfe au cours

de la mise au point :

V4 - » d 3 A
-~ pour vérifier les #auations de cablaqge

L4 - » » . . A
- pour varifier la réalisation de cablage
puls dans la partie exploitation

- nouTr calculer 1les valeurs des coefficients rde potentio=-
metres

- pour positionner ces potentiométres a leur valeur ;

- pour vérifier les conditions initiasles 3

- pour sortir sur une liste la "fiche du probléme"

c'est 3 dire ses paramétres caractéristiques.

Le programme numérique emplevé dans ce but (HOI) permettait
ainsi une mise au point facile gr83ce a un langage conversa-
tionnel =t une exploitation trds snuple gr8ce 3 un calcul et
un réglage automatioue des coefficients analoaiques,

Les enregistrements ont &té réalisés :



soit sur enregistreur 6 pistes

soit sur traceur X, Y

2.2. - MODIFICATION DES FQUATIONS

Afin de simplifier le proqramme de simulation, nous avons

défini des variables intermédiaires selon les fruations ci-dessous ¢
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1= Di Vi . Wy + £4 + .Sy
Cex Do Vo Wo + Ea + /2. 2
a$=:.123-25-|@$-+1£3 f-f;.ésa

Co= Do Vo Wat E4 + 2. Ds

Vi= X+ 4+ &4

Ve = X+ 2 + 24

b
!

Xe+ Xa+ 24

X+ Xao+ 24

S
]

!&é.=; Vé? + Lﬁ:
W . VE, U

2 2
|~2 = 6 + LA@
S, = B+Xy

Pt
5_3_ XE.+X3
2
s = X2 4+ Xa
2

En ce qui concerne les équations décrivant le comporte-

ment des sécurités, aurun chanaement n'a été effectus,
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- PROGRAMME ANALOGIQUE

2.3.

2.3.1.,

atvadas

- Variables Analoaiaues
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2.3.2. - Equations Anslogiques
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2.4, -~ PROGRAMME HoD.l

Toutes les déclarations HOI snnt numérntées selon un orcre

que nous décrirons au cours de ce paraarz;hs,

Soit 1a déclaration 3 21,221 OC 221 = E 11/ME1

e 21 représente le numéro de la partie dans laauelle tnutes

les déclarations similaires sant groupées,
o 221 représente le numéro dl'ordre dans cette partie 3 afin
Je faciliter la mise au point, ce numéro est celui de

1'élément analoaginue srqument de la déclsration.

La liste du programme H.0.0 relative 3 ce problame est pATw

tielleuwent nrésentée en annexe 2?2,

204.1 = Attribution d'adresse aux varisbles et coefficients

analogigues

o Partie 21 s coefficients de potentiométres

Ex s 21,001 OC 001 = T1/MT, GO0l = 1
signifie aue le coefficient Tl est réalisé par le

potentiométre 001 en gain 1@T

o Partie 22 ¢ entréesdes intégrateurs

Ex s 22,061 0D001 = - PT/MT

PT/MT est un mémonique pour d_ [ T
dt | MT

ceci signifie que l'intégrateur 001 regoit en en=-

trée ls grandeur - d | 1T
dt | MT

o Partie 23 ¢t sorties des amplificateurs

Ex ¢ 23,001 CACOlY = T/MT

Cette information semble faire double emploi avec
la précédente, elle est cependant nécessaire pour
les vérifications, car en mode condition initiale
par exemple, entrée et sortie d'un intéqgrateur

snnt indépendantes,



219 =

o Partie 24 1 myltiplisurs

Ex ¢+ 24,124 OM124 = =F1 x S3 / (MFy * MS;)

En sortie du multiplieur 124 nous trouvnns le

oroduit de variahles snalonioues = [F3 7, [ S3
iﬁ?l] IWS.J

o Paxtie 27 t relajs

Ex s 27,004 0KOO4 = = Ajy>

iy
En sortie du relais 004 nous avnne la variable
-\m
MAl_]

2.4,2 - Eguations_de céblage

o et g o b

Ces équations rendent inutiles le tracé d'un schéma
de cablage ;3 elles représentent toutes les connexions & faire sur
le panneau analoagique., Ces equations indiquent aussi les valeurs
que 1l'on devra trouver en sortie d'un élément en fonction des va-

leurs en .entrée de cet élément.

e Partie 30 3 inverseurs

Les inverseurs sont ceonsidérés comme des intermée

diaires de cabl=ge, En effet soit 3
30,022 0AC22 = - 0AO20

Nous disposons déid en sortie de A020 d'upe vae
riable, l'inverseur A022 nous 1= fournit simplement avec un sione
différent,

e Partie 31 ¢t potentiométres

31,012 OPO12 = 0OCO12 #* 0A204

nous indioue nue le potentiométre 012 recoit en
entrée la variable analoginue sortant du A204 et 1l'atténue avec
le coefficient CO12,
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o Partie 32 s intéorateurs

Ix ¢ 37,241 0D241 = G741 * (OP241 + (241 * uP)l
indique aue lfintéurateur A241 regnit en entrée
le potentiomeétre 24. =2n qgain 1 ou 10 nrécied p=-r 12 valeur de

G 241 et le noterntiomeétre 341 souc ues ccnditions ancloques,

e Partie 37 ¢ Relais

Ex ¢ 37.004 0Kno4 = 0°P200

dans les crnditions brévues nour 1a vérificA=
tinn le relais fourmnit en sortie 1= tension délivrée bpAr le
notentinmgtre 200,

204,33 ~ Remaraues

a) Dars les parties 7?2 et 4? nonus .trouvons les

ordres similaires

22,001 anngl
42,001 0D001

- PT/MT
PT/MT/100

de w8me dans les parties 3?7 et 135

32,001 0nonl = GN11 * 0PD11
35,001 0nDo6l1 = - N,1 * G011 * NPO11

Ces ordres ne sont pas incampatibles car ils ne sant
pas ntilisés dans les mBmes conditions, Teci est nécessité par le
fait suivant ¢t lorsnue nnus demandons su calcul=teur analoninue
de visualicer sur snn voltmétre numétioue lientrée de l'intéaora=
teur AOCl, 1A valeur lue est la valeur réelle multiplidée par le
cnrfficient = 1 de 1l'amplificateur de lecture, ceci afin de ne

pas dépasser léoqamme admise par le volimdtre,

Une modification dans la crncention du proaramme

HeDoele devrait permettre dl'éviter cette double définition,.
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b) Dans la partie 37 nous avnns n=r exemnle

37.004 0K004 = 0P200

Le nronramme a été congu pour un test en condition initiale
o) le relais est en position 0, Noue ne vérifions danc nulun des
contacts du relaise. Une vérific~tion comoléte devrait en outre

imposer au relais 004 la position 1 obour laruelle l'équation serait:
37.004 DKDD4A = OP201)

Dans le cas de ce prabléme nous avons abandnnné cette nos-
sibilité de vérification automatirmrue nnur une vérificatian
wmanyelle rapide ouic=oue le cAbl=ne ne comporte pas beaucoup de

rel=is,

24404 -~ DéAclarations des données et des Snuatinns

Parties 11 et 172

Il staait de la définition

» des conetantes
e« des cnnditinns initirles

o Aes valeurs maxima des arandeurs analooninues,

Les données sont intrnduites saus forme de
cartes perforées au moment de la vérific=tion ouw de 1'explnitation

d'un cAas du orabladme,

Partie 13

Il s'macit des éouatinns nhysinues du orobliéme, dée

finies dans le naranranhe 2,2 sur l'asoect nhysinue de 1'étude,

24,5 = Moniteur de vérificotions

Entre les £nuations physiques et 1lep systdme Elec-
trique étudié dgnt on enre-istre le comportement, lec relations



sont celles figurées sur le schéma ci-dessous ¢
. . - A C‘
Equations physinues —— Egquatinons de cablage-— Cablage
Le but de ce moniteur est dteffertuer les vérifications
nécessaires pour rue 1'on nnisse affirmer l'enuiv=lence entre

les différente intermédiaires du schéma,

Partie 1 et 2

Il stagit de 1~ vwArific=tion Ade 1'équivalence entre les
snuations nhysinues et les Snuatinns de cAhl-ge des narti=s
3g, 31, 32, 37, Cette vérifiz~+inn ne nécessite nas le rnunl=ge

du calculateur analoninuye avec le em=lculAateur numérinue,

Parti~e 3 et 4

Cee narties vérifient 1'Snnjvalence entre les éruatinns de

7. » . P . »
c?hlane et 1o chhlane réalic=éd sur machine analoginue,

Lorsque l'exAcutinn des narties 1 3 4 ne donne pas de
diagnostic nous sommes assurtés nue les Anuations du prohléme mis
sur machine analogirue sont hien les ényations physinuns de

dénart,

P-rtie 5§

Cette partie f~it une vérifiecatinn redond-nte par rannovt
avx nrérédentes, elle compare directement les Saquations nhysicues

et le c%hlaqge, Cette redrndance a surtnut pour but de fariliter

a mise 249 pPnint du nrnbhlAme,

2,4,6 - Moniteur d'exnledtation

E+=nt donné le nomhre imnortant de ces 3 traiter
en sénuence, d=ns 1a nhase d'exploit=tion nous n'utilisnne le
moniteur de vérificatinn autan début peur s'assurer que le cBhlage
est touinure eorrect et qulaucun élément analpcirue n'est ahsent
oy en panne, nous utiliserons ensuite uniquement le moniteur
d'exploitation,



Partie 10

-2) -

Son rBle est

e l'acauisition des données

o le nositionnement des potentiomdtres

s la vArific~tinn Ade ce positionnement

e la vérific-tion des Adérivées initiales

¢ le demarrage et l'arr8t du calrul
« la lecture Aes valeurs finrles des temnératures

e l'impression des paramdtres et des résultats
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X3, Xd)

3.1 - ENREGISTREUR MULTIPISTE (X1, Xz,
Ces enregistrements représentent les 36 cas déja énumé-

rés au § 1.2.5. L'enregistrement de A, et t, sur les deux

premiéres veoies n'a pour but que de visualiser l'instant et

le mcde précis de fonctionnement dessécurités s'il y a lieu.

Les températures X1, XZ’ X3, X, sont enregistrées sur les

4
gquatre voies suivantes.

3.2 - ENREGISTREUR MULTIPISTE (Refroidissement de la boucle)

Pour les cas types 3-6-15-18-27-30, nous avons fait
l'enregistrement des températures lorsqu'or laisse la boucle
se refroidir seule, c'est-a-dire & puissance nulle dans la
pile, Une vérification partielle de la formulation pourra

ainsi 8tre faite car cette expérience semble simple 3 réaliser.

3.3 - ENREGISTREUR X, Y (X X X X,)

2 737 74

1’

Nous avons enregistré les résultats uniquement pour 1la

cote d'observation + B0 ol 1l'incident est le plus critique.

Deux types d'enregistrement ont été faits :

- en laissant le phénoméne évoluer jusqu'3 un régime

stationnaire

- en n'observant le phénoméne que pendant les quinze
premigéres minutes environ afin d'avoir un effet de
loupe sur la partie la plus intéressante des transi-

toires.



dX1' dXz’ dX3' dX4
dt dt At i

3.4 - ENREGISTREUR X, Y ( )

En cours d'exploitation, le physicien a considéré
intéressant l'enregistrement de la dérivée des températures.
Afin de ne pas modifier trop profondément le programme
d'exploitation existant, nous avens formé€ les dérivées
3 part du circuit principal,dans les amplificateurs A610,
611,612,613 qui ne sont donc pas rebouclés vers le circuit

principal.

Ces enregistrements portent sur les cas 7 & 12, c'est-
a-dire ceux concernant la cote + B0 dans le cas de fonction-
nement des sécurités. | ¢ Nnombre des enregicstrements Atant

impartant, nous n'incluons ici gue les cas tvpigues relatifs
3 1= ente + 80,



Les résultats de cette simulation sont trés intéres-
sants pour le physicien car une telle étude est rarement
réalisée. Une conclusion définitive ne pourra avoir lieu
que lors des essais réels de la boucle. Il serait alors
intéressant de voir si un simple ajustement des peramétres
physiques a leurs valeurs réelles suffit ou bien si un
développement plus é€laboré du modéle mathématique est
nécessaire afin de donner une simulation acceptable pour

un prohi:léme de sécurité,

Manuscrit regu le 29 Décembre 1970
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EXPLOITATION PROBLEME 170

is= 1

PARAME TRES

As 273 .000

B = 55 00800

Cs 1,35800

R = ,000%585

ALD = 760000

A28 = 7600080

ASD = , 400900

AdQ = L 762009

Bl = 3,11009

82 = 10,3000

B3 = 1,16000

Ci = 9,500

Ce = 13,8400

C3 = 4,68000

Ce = 3,30000

D1 = 30500113 =13
D2 & ,195001010 =12
D3 =z ,305001e12112
D4 = ,651003010 t=12

E10 = ,120¢00e1 0 =03

» Bl14 = ,150000e10¢p2
» E2 = 120000010 r-03
» B3 = 12000 e 10 +~ 23
» E4 = ,120000010 v~ 03
Fld = , 9600001206

e Fl1 =2 310000 %1 0105
» F2 = ,960“0013"“
» F3 8 ,960000010 2«06
’ F‘ £ .96BMG'1”"06

VALEURS CARACTERISTIQUES DES VAR JABL ES

DEX1] = =1,81978
DEX2] = «,181p48
DEX3] = ,152779
DEX4] = ,796132
X{1 = 632,000
X2] = 678,000
X311 = 689,000
X4] = 692,000
XLF = 495,875
XF = 537,25
X3F = 604,000
XAF & 654 625



EXPLOITAT ION PROBLEME 179

| = 2

PA RA ME TRES

A s 273 .000

b 2 60,0000

C = 1,35800

R = ,000585

AL = 2,00000

2D = 2.,00000

A3@ = 1,05000

AdD = 2,00000

g1 = 3,11000

B2 = 13.33@9

B = 1,160080

CL = 9,56080

Ce = 13,8400

C3 = 4,68000

ce = 3,30000

e B 305001010 =13
[ @ 195001010012
Ly = 305081812 v=12
D4 3 651003010112
10 = | 120p0peyDe~p3
» El1 = L 150000010t =-02
» E2 5 ,120000=l1Q =03
s B3 3 ,12000 010 +~p3
» B4 5 120000610 =03
FLO = 96 00 00 #1 Br =0 6
0 F11 58 3110009910t =05
» F2 8 96000010 =06
) F3 8 ,960000%10 +»06
» F4 5 960000010 +~06
VALEURS CARACTERISTIQUES DES VARJABLES
DEXL] = =1 ,04472

DEX2] = 1,35243

DEX3] = ,61286%

DEX4] = 1,87179

X1l = 670,000

X21 & 693,000

31 = 694,000

X¢] = 701,000

XLF &= 683,375

X2F 3 846,000

A3F 8 924,875

X4F = 981,750



EXPLOITAT JON PROBLEME 170

I = J

PARAME TRES

A= 273,000

B = 70,0000

C= 1,358¢0

R s ,000585

AlQ = 3 ,65000

AR = 3,65000

A0 = 1,92000

Adp = 3,65000

Bl = 3,11000

B2 = 10,3000

B3 = 1,16000

Ci = 9,5%u000

Cg = 13,6409

C3 = 4,68029

Ca = 3,30000

Dl = ,305001e10 =13
D2 2 ,195001s10¢~12
DI = ,305001e10=12
D4 = ,651003e10 112
E10 = ,500000e10e-03
» E11 = ,150000«10¢ =02
» E2 = 120000810 ~03
o E3 8 ,120000x 10+~ 23
» E4 & 120000610t~ 03
Fip =2 ,833000eL0t~B6
» F11 = ,310000%12¢ =05
» F2 8 960000010 =026
v F3 & 96000 0e10 *= 06
» F4 ® 96000 e 10 *= 06
VALEURS CARACTERISTIWUES DES VARJABLES
DeEX1] = =1,16172

DEXx2] = 2,89715

DEX3] = 1,14169

DEX4] = 3 ,39610

X1] = 661,000

X2l = 687,000

31 3 687 000

X4] s 701,000

XL1F = 747,750

X2F = 983,500

X3F = 1087,87

X4F = 1159,75



EXPLOITATION PROBLEME 170

| = 4

PARAME TRES

A= 273,000

B = 550 02 00

C= ,982300

Rs ,001254

AlD = 760000

A20 8 ,760000

A3D = ,400000

AdD = 760000

Bl = 3,11000

B2 5 10,3000

B3 = 1,16000

CiL = 9,56000

Ce = 13,8400

C3 = 4,68000

C4 = 3,30000

DIl = ,385001e10 =13
D2 = ,195001e1¢v =12
DI = ,305001e1p1=12
D4 = 6510036 10+=12

E10 & 50000010203

s E11 = ,150000%10*=02
» E2 012000 08 10 *= 03
s ES 0120062 0al0 +=23
s E4 = ,120000%10 *+= 03
F19 = ,833500#10* =06

s F11 = 310000 elidr =05
2 F2 = ,960200s12 =06
s F3 8 960000013 +=06
» F4 = 960000010 +=26

VALEURS CARACTERISTI QUES DES VAR JABLES
DEX1] & 1,071 62
DEX2] &, 622448
DEX3] = ,27383p
DEX4] 3 ,742491
s

X11 338 000
X2l s 353,000
X3 8 356,000
X4l s 359,000
X1F 8 258,625
X2F = 448,250
X3F = 5330250
X4F =z 594,750



EXPLOJTATION PROBLEME 170
l = 5

PA RAME TRES
A s 273,000
B = 60,0000

C= ,982300

R = 001254

Al = 2 ,00000

A2Y = 2,000u1

AS3 = 1,050

Adp = 2,00000

8l = 3,11000

b = 12,3000

BS = 1,16000

ClL s 9,5000

ce = 13,8400

C3 = 4,68000

C4 = 3,30000

D1 = ,305001e10*=13
D2 = ,195001# 10t~ 12
D3 = 30500110 =12
D4 3 651003« 10 =12

E1D = ,150000#)0r=02

» E11 = ,150000%10*=B2
v E2 2 ,120000% 10 *» 03
» E3 = 120000010 ~03
» E4 8 12000 0e 210 *=03
Fl10 5 ,31000e10*-05

e F11 =2 ,310000#10¢-35

s F2 8 +9 60 U2 0 10 *= 26
» F3 = 6B YA De 1D *~ 06
» F4 = WP 60100 De 10 =00
VALEURS CARACTERISTIQUES DES VARJABLES
DEX1I] = =2,97951

DEX2I = 1,99 62
DEX31 = ,718474

DeEx4] = 1,94>209

X1l = 313,000

X1 = 357,000

X31 = 364,000

X4] = 373,000

X1F = 236,000

XF = 618,750

X3F = 747,125



EXPLOITAT JON PROBLEME 170

l = 6
PARA ME TRES

Az 273,000

B=s 70,0000

C= ,982300

R = 001254

AlD = J,65000

A20 = 3,65000

ASD = 1,92000

A4p = 3,650

8l = 3,11000

82 = 10'390”

BS = 1,16000

CL = 9,5 w0¥

Ce = 13,8400

C3 = 4,068000

Cée = 3,30000

Dy = ,305201e1pt=13
D2 = ,1950031e10¢"12
D3 s ,305001e1p%=12
Dé 3 65100310+~ 12

€10 = ,150000#1 00 -2

0 E11 = ,150000e107-02
? Ez 8 |12DWD'10””3
o ES = 120000« 10 +=0$
s E4 = 120000010 2«03
Flo = ,3100¢2e10*-05

o F11 = ,310C00e10r 05
» F2 3 ,960000e10 ¢t~ 06
v F3 = 1963000012 t=26
» F4 = 29 6200010 2= 26

VALEURS CARACTERISTIQUES DES VARIABLES
2 +70655p
3 35196
1.328583
3.,53785

375,000

397 0D

396,000

412,000

359,125

607,250

952.,2%0

1045, 87

E
R

*
-
-
N U N RN NN



ANMEXFE 2

VISTE H,0.1,




1,012
1.220
1,030
1,040
1,050
1,060
1,07¢
1,080
1.290
1.1
1,110
1,120
1.13¢

€619
2.bee
2,030
2,242
2 .,05¢
2,V60
2.,07¢

" H.0,1,PROBLEME 178 = LE 29 SEPT
"VERIF ICATION OFF LINE™ 1
@l Xy @NA, XMUDE;

NORMAL 3}

11; 123 133

"CJEFF ICIENTS" & 21)
"UER IVEES" 1 221
"AMPLIFICATEURS"! 233
"MULTIPLIEURS": 243
"RelLAIS": 271
WINVERSEURS": 383
PUTENTIOMETRES" S 313
ry)

W01, VERIFY3
"VERIF ICATIONS DERIVEES"? 32}
"er JF ICATJON AMPLIS"™: 333
"VERIFICATION MULTIPLIEURS™: 343
"wER [P ICATION RELALIS™: 373
"WeERIFICATIONS QOFF LINE TERMINEES™!
HALT 3

1970 "3



3,019
3,820
3,330
3,040
3,060
3.0%0
.16
J3.110
3.120

[ 4.2”5

4.910
4,020
4,030
4,232
4,040
4,260
q,47¢
4.,48¢
4 .6
4,100
4,110
4,120
4,130

"VERIF ICATIONS ON LINE"™:

8800, CONSOLE}

@l X, ®WA, XMODE;

NORMAL ;

1, uSt:

1, COUNSOLE:?

&SP, MODE:

P"AFFICHAGE POTENT]UMETRES™ 1 213
43

@eSP, MODE;

8602, VERIFY;

"VERIFICATION COEFF ICIENTS™: 21
elC, mODE:

"VERIFICATION POTENTIOMETRES": 313
nVERIFICATION INVERSEURS™: 383

®VERIF ICATION AMPLIS™I 333

"VERIF ICATION RELAIS™: 37;

2810, VERIFY;

"VERIF ICATION DERIVEES": 35;
WVERIF ICATION MULTIPLIEURS"™: 34;
"VERIF ICATIGNS ON LINE TERMINEES™!
HALT ;

>}



16,2016
19 ..%¢k
1u.,d3¢
1v 08¢
12,250
el
19,480
1v ) YK
1o ,1 0
le.l110
12’ -12!;
14,13
iv .14
1s41%0
luw,i51
lv,1%2
19,169
lh0171
1w ,1 6w
10,156
1002ﬁb
le 2%l
1b .2
1,269
1w ,2¢4
1,25
1% ,266
1¢ 247
1é .20
lw,21¢
i12.211
lv.212
le 213
le 215
12,226
1k .2 41
iv.2ce
14,223
16 ,2¢4
1W0225
14,226
1o .2¢7
1"' 02 2b
1,229
1,280
14,231
1o ,23¢
1,233
19,234
10,295
1v,256
1,24
1v . 256
164,20

Pkl I3

wix, @vA, XMOLE;
NURMALS
13 123 133

21; 25: 225 231 245 27; 30;
god, CUNSOLE

alX, WA, XMUDE:

NURMALS

1, usel

1, CONSULES

@or, nubk,;

"AFFIlMAGE POTENTIOMETRES" 3

vy VER]IFY;
"veRIP,COEFF,":
®IC, v
*venlt
NORMALS
VAL (@Ag1 )
nAL T3
@Upp
RALT,;
JeEX1IsDeEX1
JEx2lsUex?2
uEXS$i=0eEXS
LiX4lsucx4

x1l=x1

X2l=x2

XS XS

Xal=sx4

XAF=VAL (AdCu)d2eMXl
KZF sVAL (0 Az21 )8 MX 2
ASF VAL ($A5 o )eMX S
X4k sVvAL (@ 31 )#mMX4
®SF, M3

8Ly Vi

21

ucRIVEES": 42;

0 Ue s

" EAPLUITAT]

Alﬁ: Ad@: Adid A4g=

ol! odi 243

vl! €2 T4 C4s

YFS, D16 D2¢ D3: L4
2FS, EL1u: dFS, E11: 3FS,
$FSy Flus $FSs Fl1: $FS,
" ” M

E2:
Fe:

31;

21

N PRUBLEME 17¢%:

$F Sy
S,

E4:
F$:

$FS,
3FS,

"VALEURS CAFACTERISTIQUES DES VARJABLES":

DEX1l: vEXZ]:
Xilt Aels X814
X1F ¢ X2F: X3&F ¢
@T, 93

"CA3 SUIVANT"!

woy [

DEXSI ¢
X413
X4F3

DeXx41:

E4t
s



22,061
22,420
22 .,n21
22 03¢
2,031
¢ 49
22,041
22 .05
22 1151
2,241
2¢ 241

J0BGL=PT/NT

dUB26S=PX1/%X1
cDB213=PX2/ MX 2
D Ui 30 3=PX 3/ MX S
£DZ313=PX4/ X 4
B4 493=PAL/MAL
P0L415=PAZ/MA2
OD4ow==PA3/MAS
4 DI51==PA4/ MA 4
JU244==PEL/NEL
oD2a1==PF 1/ MF 1



29,081
23 .02
2% ,921
23,030
23,831
23,14y
29 .341
29 049
29,25
29,051
23 092
2% .53
23,249
29,261
S ,2¢e
29,233
¢3,21;
29,211
28 ,21¢
29,21
28 ,2ci;
29,221
28,222
23,229
23 .23y
29,231
23,232
23,233
28 .2 4%
28,241
238,41y
29,4138
23 .424L
29 .61y
238,611
cd ,612
25,613

vAcW13T/NMT
2AE2DIX1/MX]
dAD21sX2/MX2
JRUSVEXI/MXS

AL S1=X4/ X4
DALAV=A1/MAL
DAN4i A/ MA2
JAY423v1/MV]
A48V 2/ MV 2
DAGVPI=AS/MAS
JAUSD12A4/MA4
JAAD23VI/MY S
BALDSSV 4/ MV 4
A2 YL/ MUY
VvAcplau2/Muz
SR2K23J3/ MU
DACLS=U4a/ MUY
BAZLa=S1I/MS 1
UAc11352/ M52
JA212553/MS 8

VAc 19354/ MS 4
ARZELSW1/ MY
YALZ21=we/ Mag

DA 22%W S/ S
VACEdISA8/ 444
JgA2Su=z1/M21

A 3132/ L2
dR2$2=L 3/ L3
OAL3S=L4/ M2 4

VA2 4b=gl/ME1

WAZ 413t 1/ MF 1
JA41u=D/nD

J A4 18 2=DxK 3/ MDXS
DAG2B =N/

vAC L SDEXLI/MDEXT
AAG11=JEX2/MDEXZ
OAC12sDEXS/MDEXS
BAS13=DEX4/MUEX4



S¢ ur:l voeoklsuyllewbk J1l

92 1 2¢ QI enS5,.12a2P 12+ 061388 PI13+G 208 0P W20
J¢.c21 e 21307418 vP21+G2280P022+G23adP 23
3 & SK ALV S04 28 P 45 ¢
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3,051 w9135 05 1eb 1456151 #5P151

32 .2 4. Ghe B LG TP 34 v G290 wd P2 42

32,241 02£8120410 P 241+ G541 09P35 41



33,242 A G2E=(Lwd 28 P Ld2+(G]1 42#9P142)

39 148 WAL EdE= (L4 3P 14 S+ G 43 #IPL143+GV3 2P U3 I)
33 152 v A= (LUD 2R AP D 2+G1H2#2PL 52 +GRI 2% PP BY 2)
38 11D VACDIER (LGS 3 P L5 I+G1 93 #0P155+G031#0P031)
38 2w gA2des= (Llecn PP led*GlicedPl1e)

398 2%l oA 13- (CliievPlnleGlllopPill)

39 . 2ue vAd2se (LludepPlinde it 12 #9P212)

39 213 cA2WISe G100 uP1d+eG113#AP113)

JS ¢l cAZlus= (L ll2edP 120+ G130 a0 Pl 30)

39,211 YAZ21l1S=(5121#P121+01310P131)

39,21 whéld == (L1220 7P 122+ L) 32 #4P1 52)

38,219 oHZ21O95= (G138 1239+ 61 S3#5P1 $3)

JdI ,.éé. Jher 3= (LASa P42+ 424 2dP42¢)

99 .2¢cl JHECLE= (LRSS P43+ G421 40P42))

38 .2¢¢ ARZ £23= (LA 2u P 442+ 36 22 4iP422)

33,28 JACZEE= (G444 8¢ P 4435+ u423#IP428)

99 423 ALY B= (G289 0a P23 GS SR8 IPS 3L, +G242a18P242)
3,291 YACSLE® (52310 P 231333100 P3314G24300P243)
IO ,¢3¢ ARSI (LW 2avP 232G B2 ugPebe+a 332 P 332)
KRR K JALISER (32888 4P 233+ 333 #2P333+:253#0P253)
33,41 B4 s (G4lnetP4lp+541145P411)

3y ,419 SARLSSe (i A4y /0 A410)

3, tee wAGZ e (1,60 e P 4 pr G4 1300P413+540100P 4D 1)
394061 wABLloSe (L1 s UPDLUT GOl #YPOLR+GT710% 0P 710)
$9.011 SJAOLLE= 1LD118PPO11+G611a0P61L*3T71100PT711)
33,0172 JEOL1EE=((;H1niPr612)

JI 019 BAC1O3* (GH1Se P13+ G0 15#0PO1Y)
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