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I N T R O D U C T I O N 

Cette étude a été demandée par le D. P. C« pour une 

boucle d'irradiation dans la pile SILOE, boucle dont l'étude et 

la réalisation sont menées en collaboration par la Grande-Bretagne 

(U.K.A.E.A.) B t la F r a nce (C. E. A.) 

Le problème entre dans la gamme des études de sécurité 

de réacteurs nucléaireso II s'agit de l'évolution transitoire des 

températures dans 1^ partie sous flux de la boucle après arrêt 

des circul^iteurse 

Il est à noter aue l'étude a été faite avant la mise en 

service de la bnucle, elle joue donc un rôle dans le orojet 

de cet ensemble,, 

La formulation mathématiau» de ce problème a été réalisée 

au Centre d'Etudes Nucléaires de Grenoble par Monsieur GENTIL 

(DPC/PCA/PEI) et a fait l'objet d'un rapport (communication privée). 
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ASPECTS PHYSIQUES DU PROBLEME 
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1. 1 - GENERALITES 

Le régime établi dans la boucle d'irradiation est una 

convection forcée par un circulateur» Dans le cas d'arrêt du 

premier circulateur et de panne ou de délai de mise en marche du 

second circulateur, un régime transitoire apparaît, caractérisé 

par des échanges en conduction pure et en rayonnement thermiqueo 

Les régimes transitoires de la température sont étudié s 

dans diverses conditions : 

- pour trois valeurs de flux, dont la valeur maxima, 

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

de la répartition cosinusoïdale de la puissance 

- pour deux valeurs nominales de température et de pression 

- pour un fonctionnement ou un non-fonctionnement des deux 

actions de sécurité possibles s réduction de la puissance 

et injection de gaz» 

Le schéma donne une coupe de la partie étudiée représentant 

les positions relatives des différentes zones étudiées caracté­

risées par les températures, X., X_f X,-, X.. 



JQ+pér^oe. des différents no/Ziet/y et températures 

Tube de centre-pression 
rrcpj 

£ncaint* itolmnée 

Tuas de pression 
fr*! 

4* 
ré&i<jérfb'oh 

Enceinte trajet retour 

Tu he Je séparation (TS) 

En ceinte trajet aller extérieur 

Echantillon 

Enceinte trajet é/lerâ intérieur 

Support de J'e'dientiffon 

*©© 0®@©®®@(S 
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1.2 « EQUATIONS PHYSIQUES 

1«2*1 — Signification des grandeurs du problème 

• Les variables X,, TL?» Xq» X 4 représentent les tem­

pératures dans les diverses enceintes de la 

boucle. 

e Les grandeurs A, B, C, R sont des constantes à une 

cote donnée dans la boucle0 

• Les qrandeurs A.f B., C.t D., E., F. sont ^es 
1 X 2. 1 X 1 

paramètres, constants pour un fonctionnement de la 

pile en régime stationnaire et pour une cote donnée» 

Le Droblème comportant lfétude de régimes transi­

toires, l̂ s grandeurs A., E_ f F. sont considérées 

Laînme» des variables, car au cours du temps le 

fonctionnement possible de sécurités modifie les 

valours de ces grandeurs. 

GRANDFUR UNITE 

A l , 2 , 4 •C.s"* 1 

A 3 W.g*"1 

B l . 2 
- 1 * J «cm* C 

B 3 
g «cm 

C l . 2 , 4 
- 1 " J «cm* C 

C 3 g «cm 
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GRANDEUR UNITE 

D i 
- 1 • -4 

E. 
X 

W . c n T 1 . ^ " 1 

F i W . c m " " 1 , 0 ^ 2 

A •C 

B °C 

C J . q " 1 . » ^ 1 

R J . g " 1 , ^ " 2 

1.2.2 Equations des températures 

! 

SX*. - AK+-&m 

-/A 

fXm-X,} \l>£ fx,^X^*SAj\/x4^Xat SAJ\ ^ .XiA^^*i2à^ 

(Xt-x^\ \l*JxA+xé. + eApJx+^ 

*JXa = 4* ^ ^Ba 
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1.?. 3 - Allure., de..VJlLQliltÀQ£Uchg.J<3 

m Nous ferons la descriDtion de l'évolution de la grandeur X f 

sur laquelle las sécurités fonctionnent. 

o A partir d'une condition initiale X-o, X_ tend à évoluer 

vers une valeur d'équilibre X_oo , ce qui se oasse ef­

fectivement si l?s sécurités ne sont pas utilisées. 

Lorsque les sécurités agissent la valeur de X_ peut dépas­

ser un seuil au temps-t,t l'action est alors le passage de 

la pui sance P à la puissance JP qui modifie la valeur des 

coefficients A. avec une constante de temps 1 -• 

• Au bout d'un temps t . f on a la possibilité d'injecter de 

l'hélium dans la zone isolante du circuit, ce oui modifie 

1RS coefficients E. et F avec une constante de temps X 2 , 

• Au bout d'un temps t., on Deut retourner à la puissance 

nominale c'est-à-dire aux valeurs nominales des A. ; ce 

retour se fait sans constante de temps. 

• A partir de la valeur X 3 (t 3), X. augmente à nouveau, on 

suit son évolution vers X 3 ©o .Au bout d'un temps t. on 

considère que le régime est établi et on arrête la simula­

tion. 
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1 ,2 .4 - E q u a t i o n s de f o n c t i o n n e m e n t des s é c u r i t é s 

~=/A< A*^£± fc;A^) J//"-cAs; -6- >U. «l'A^/â 

- Aaz-Am / c / -4, 

G* 

- ; 

^/AA S 4Â2- A A (ci M.) 

i An « A à 

; A* - A. 

} Aà - 4 A -

-c/A 

£7,8 

* ' / 

>f-« 

4** 

/S3£ » 

4*e 

Asti 

A*~ 

A^rt 

AM 

£.<& s 

Fie m 

£« 

/Su 
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«1« 2.5 - Décomoosition de l'étude t?n problèmes élémentaires 

* Il y a 3 cotes d'observation possibles t 

( cote + 80 
( 

( cote + 300 
( 

( cote + 600 

* Il y * ? modes de fonctionnement possibles : 

( avec fonctionnement des sécurités 
( 

( san.<- fonctionnement des sécurités 
* II y a 6 con-'itir-ps nominale? de fonctionnement 

t T = 700°C, P ss 70 barSfr Y- 0 ,42 W/g, u i\ ?. 

2 T = 700°C, P = 70 b a r s , ï - 1,10 W/ j n 

3 T Î S 700«C t P s 70 b a r s , Y-8 2 W/g i: 

A T 
• = 

350»C, P - 40 o a r s . y - 0 ,42 W/g tt 

5 1 sx 350°C, P «s 40 b ^ r s , ï a 1,10 W/q n 

6 T zr. 3 5 0 a C , P =r 40 b * r s , r* 2 W/o it 

Le tableau suivant rf'caoitu.ie 1RS différent*» cas è 

n«merntés de 1 à 36» 



. B . 

H T E + 80 

r 
SANS SECURITE AVEC SZMiRI 'E 

T = 700° D T = 350° = 7 0 0 ° 1 L T = 350< 

r=$s r=« m. r=Q.& nuxxme. 
i 

fc e r=Q& Xi* a*u 

1 2 ! e 10 11 12 

C 0 T F + 300 

SANS SECURITE AVEC SFCUr<ITE 

T = 700° T « 350 ( T = 700° I T = 350° I 

fcû,42 fell 

13 14 

r=£ fioAfci, u m 
15 16 17 18 

r^ n v r.a ma n-H r=z 
19 M O ?1 77 ^3 ?<\ 

C O T E + 600 

L: SANS SECURITE 1 AVEC 5i.ClJRI TF 
t>m^m^~^m>xm I I H ^ W I * mmk • M » « a 

CT = 700 J I F = 350° J 1 T « 7Ù0" | j T = 350° j 

\Mié\f„~i 
•• • • • i i » , 

L ,1 
2^ 36 I 2T 28 29 30 31 32 33 

—r 
34 fc 33 

i 
36 



- 9 -

1.3 - VALEURS ^ES _PJ\jMM£jrRE£ 

Dans l e § 1 .2 .1 nous avons i nd i cué les u r i t é j dans l eeaue l l es 

sont exprimées les grandeurs, nous ne donnerons 5c~* ciue l e u r s va ­

l e u r s numériques sans p réc i s i on r e u n i t e , 

1 ,3 .1 - Paramètres ta-noorr is 

- Dans les c*s de rn»\ctionn^t.it sar>s a c t i o n de s é c u r i t é 

l e seul paramètre e i t !•» temps t» <-u Ivjut dunuel nous a r rê tons l e 

s i m u l a t i o n . 

Nous avons p i i s \, . = 1 heure e n v i r o r 

«- D--=*r« l e C53 de fon'. t jonn^mer.t aV3C ac t ions de sécu r i h f 

nnus avona p r i s : 

3 

t 

1 : X 2 

5Lt s 1800 s J600 © : 3400 s * 30s : 60 s 

1•3.7• - Autres oarametrès 

Sur i * imprime, ifcfe du calculateur numérique de 1'ensemble 

hybride nou3 avrns demandé l'écriture 

1°) - du numéro du probièn.e T 

2°) - det- paramètres du problème considéré 

3°) - û?s valeurs car?ctéristiaueL des variables 

"oit DEX' 1 « dérivée iritiale d-» la variable X. 

Xt T 

X1 F" 

valeur in.'iile de la vari?blB X. 

- vaieur fi-ialr; cia m vaiî bl»-. X 

Ces » îleuis sont g*rmpéfe9 en Annexe Xf (pour 1MS 

ra-- t; '•> .°s *'» la cote 4 eo). 



? • P A R T I E 

PROGRAMME T)t CA! f l J I . 
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2.1• - GENERALITES 

Dans le problème posé la seule variable indépendante est 

le temps» 

Les éouations sont non linéaires et comportent de nom-

brRUx rebouclaoeR» Leur traitement oourreit donc Être effec­

tué sur culculsteur analoqiaue classique» Cependant nous avons 

fait la simulation sur calculateur hybride oour des raisons de 

facilité de mise au point et d'exploitation, 

La Dartie analogique de l'ensemble hybride était utilisée 

comme un calculateur analoninue classinue, 

La oartie numérinue de l'ensemble étant utilisée au cours 

de la mi^e au point : 

- pour vérifier les énuations de cablaqe ; 

- Dour vérifier la réalisation CJR cablaqe 

puis dans la partie exploitation 

- nour calculer les valeurs des coefficients rie potentio­

mètres : 

- pour positionner ces potentiomètres à leur valeur ; 

- pour vérifier les conditions initiales ; 

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

c'est à dire ses paramètres caractéristiques. 

Le proqratnme numérique employé dans ce but (HOI) permettait 

ainsi une mise au Doint facile qrâce à un lanqaqe conversa­

tionnel fit une exploitation très souple qrâce à un calcul et 

un réglage automatique des coefficients analogiques» 

» 

Les enregistrements ont été réalisés : 
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soit sur enreqistreur 6 pistes 

soit sur traceur X, Y 

2.2. - MODIFICATION DES EQUATIONS 

Afin de simplifier le Droqnmme de simulation, nous Rvons 

défini des variables intermédiaires selon les ('nuations ci-dessous ï 

^Ë£i.s 4/ +^./« - Cy /y 

>fr = €•/ . U., 

y* = e». ^ 3 

64 s XA - X. 
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£4 * DA & Hfc -f £* + F* . ̂ 4 

A* = ^B-hXi 

a. 

£>s = Xy^X* 
2 

^ 3 = X e + JJCa. 

2 

-^A = X_a t-X^ 

En ce qui concerne les équations décrivant le comporte 

ment des sécurités, aucun chanoement n'a été effectué. 



2 . 3 . - PROGRAMME ANALOGIQUE 

2.3.1. - Variables Analogiques 

\-2k.] [ x*1 r x^i r x^i 
L HX< J L /fjQsJ LtfjC3 J L A;X* J 

UWTJ «-/^J L/MTJ L/f4lJ ' Ltf/f7J L 

VriEi J LA/£V J 

r Fi 1 . r * * 1 

DU uii L*I r jii 
L/ra J Vnv* J Ltf&J L/7n J 

L#£, J L/^J Ltf£j L /^J 

r * 1 rjfe.1 rjè.1 r j^ i 
lm J L/y^ J Ltfi^J L/7fcJ 

L*.I r̂ Li r^i r^i 
L/rcd L//5fiJ LtfaJ L/75J 

L i i l \J±] \M \JIL\ ittu,] lmjs\ Lnu±\ inu^l 

r w i r M4] r w^i rn&] 
L/wJ L/yk^J L/7i4iJ L/wJ 

te-] 
C o e f f i c i e n t d« temps »/? m 100 

4ae 



2.3.2, - Equations Analogiques 
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JC 

- /£ 

/£ Inrl HT L J 

-L L * ± l *JL4âilJ±] + £JïikJËi [J i l .^^ûLût jL l jC/ i&L-r^ l 
«/£ IrtX* J nx4 lm<} trx< Iriy*} nx< LtftfJ rtxj L J 

-̂ _ [ 2 k 1 r * . / M * [-41.1 +ÛLU&MÊ | jk1-A(W-f t | j l | )y £c*LF -/1 

«/£ L/tK* J /fX, 
Cas*! . c ^ k [-/I 
LAfûXAJ ATX* L J 

L rij>xm T p.] -.««. /fiVf. 
" / 

H/f/njb 

\JL\ - -^â. [ ^ 1 f ^ - ^ [ /A 1 c»./**» \JÙL\ 
\JIN\ m L^aJ /«/ IfiyiJ MAT L/f&J 

L/*z>J 
e [•'] 

tin 

njx L / ^ J 
^ 

«./£ L/7xJ " /«*4 LAM* J 
/ 3 . Aflfe. Ca 

MX4 
frl-

Lwi J 

L/7KsJ 

fJLl -

HVi L//ev J L A/O, J 

. /re*, /ft/a [ £* ] * [ u*~| 

L//É4 J L/fltfJ n/4 

L/r&J 

nil 
[Jl . l . r j t t l + JŒÊL L i L l ^ « » t A l * L ^ l 
LwJ L ftw î «£* LtiEi J «£, Lw/5 J L«Sw J 

_ Aflfc. A/We .P* 

Hie L/7^J L/Wfc J 
[ */ 1^,/a.nai r^*.l 

HY*.nw%.'ix* 

HVA.HH/*.1>A 

H€A 

LA/&J LtfHisJ A/É* L J tf£A Ins*} 

\jL]*[JttL\+-J£à. 
L J ff£4 LA/S*J 



L/tH^ J /wi L/** J /w 4 Liu*! 

L l L l - Jfi&L fJCL 1 * - a ± ^ 4 . . f 1 1 
L W J W-/ LtfXvJ flKr L J 

L/ffcJ ///* L/0OJ A//* Ltfx« J mfe L 

r.i^.1» "x* l~x* ly. AOC3 [ " x ^ l ^ g,>t [ 
L m ^ J /WCa L/tX*J Wis LWCaJ H** L 

r ** i- A/X» fx3 i f nxd \ XA "L g j r 
L m i J w * LATX3J /TK* L nx4 J /f& L 

LtfSwJ £/7-3* L/tHf-# J <?./7S* L J 

r -a>g"[ _ /7xv r x v i y. /tx-g r xz 1 
L M » J " .?.#s* iMXi J 2. /?s« L nxa J 
I" >£x3 1 , MXB I" Xg ] .̂ rtX «> [ Xj> 1 
L/fSiJ g./fS3 L/7x*J 2.//Ô3 Lmr a J 

["•£>* 1 AÏXA [" XA I^ . fix* [ x ^ l 
L / ^ J £\/72>4 LAfXaJ 2./ÏS4 LtfX* J 

L/f(// J /fUr IMX1 J /W./ L J 

[ u& 1 - /7X£ ["•**] « /yxv [" x / ] 
L/ft/aJ /W* L#X*J /WA L/7X/J 

L/ft/J /ftk L/7XaJ >wa L/fJoJ 



- 16 -

<=IC 

«=/ 

<JC 

-J 
<=/C 

^c 

IMAil ZiVtiAil Ci L/ttJ «•# LJ [NTI ml Vina*} rt^LJ l/trj «rU 

_4* 
MA 

f — 1 = 
lHAi J 

L/wuJ 

J Ce. IMF:, J 6* 

( *«- \i 1*' \ tlAi I . J 

) A i i \ * ] 
\ MAH L . J 
( A~ U ] 
1 HA* I . J 

) A* IV | 

[ 1A. L J 

L / f4 j J 

r d 4 i i -

\ 

\MF< J " 

/Ms 

A^i 
HA* 

Aà— 
rlAà 

An 
MA*. 

E-i*» 
ME, 

ME* 

MF, 

MFi 

fe] 

M L J 

LJ 
M 
LJ 

ME* H 
7 ^ 

MFï M 
: n f <] 

H 

H 
H 
M 

> 

7k 
MT H 

' L/McJ " fKb L J 

IrtâJ MA% l J 

; \j±]„Aâ* M. 



- 17 -

D i v i S J . n ; 

C a r r é s 

Prpc<MV ; 

2 . 3 . 3 , - O n é r ^ t i o p c ? non l i n é a i r e s 

ÏJLT pLi- rji.r IJLT 
L«J LAW4.J L/*&J L/%J 

f-iii* r_^r r_^r p*.r 
Lmi L/xiJ L/«/J L ^ J 

LAKJ LrtUrJ L/KJ L/W4J L/rcJ LA*4J L/«U l_/*u 

Uw J * umj I'mJ * L/SLl LÂÎÏJ * LÂSU b»J L"7%J 

Kl* Kl 



2.4. - PROGRAMME H«0_.I 

Toutes les déclRratlona HOI sont numérotées selon un ordre 

que nous décrirons au cours de ce pernaraphs. 

Soit la déclaration t 21.221 OC 221 « E ll/MEl 

• 21 représente le numéro de la partie dans lanuelle toutes 

les déclarations similaires sont qroupées, 

. 221 représente le numéro d'ordre dans cette partie | afin 

Je faciliter la mise au point, ce numéro est celui de 

l'élément analoainue srqument de la déclaration. 

La liste du programme H»0.ï relative à ce problème est par-

t.̂ R1 .louent présentée en annexe ? t 

2o4el - Attribution d'adresse aux variables et coefficients 

analogiques 

• Partie 21 t coefficients de potentiomètres 

Ex : 21.001 OC 001 « Tl/MT, G001 m 1 

siqnifie nue le coefficient TTL est réalisé par le 
MT potentiomètre 001 en qain 1. 

• Partie 22 : entrées des intégrateurs 

Ex i 22.001 0D001 « - PT/MT 

PT/MT est un m^monique pour d \ T "1 

dt [MT] 
ceci siqnifie que l'intéqrateur 001 reçoit en en­

trée la qrandeui - d f T 1 

ïït [HT] 

« Partie 23 t sorties des amplificateurs 

Ex t 23.001 OA001 « 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 intéqrateur 

snnt indépendantes* 
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• Partia 24 t multipliaurg 

Ex ? 24.124 0M124 - -Fl x S x / (MFA * MS X) 

En sortie du multiplieur 124 nous trouvons le 

oroduit de variables f»nalon.: lioues - (>1 ""] « [ sl "1 

• £à£U*-.£Z « £ejLâl£ 

Ex t 27*004 OK004 - - A 1 2 

En sortie du relaie 004 nous «vnn«< In v«ri»bla 

2*4*2 - Equations de câblage 

Ces équations rendent inutiles le tracé d'un schéma 

de ceblaqe j elles représentent toutes les connexions à faire sur 

le panneau analoqique. Ces équations indiquent aussi les valeurs 

que l'on devra trouver en sortie d'un élément en fonction des va­

leurs en entrée de cet élément. 

• Partie 30 t inverseurs 

Les inverseurs sont considérés comme des intermé­

diaires de câblage. En effet soit t 

30.022 0A022 « - 0A020 

Nous disposons dé/ib en sortie de A020 d'une va­

riable, l'inverseur A022 nous !• fournit simplement avec «in sione 

différent. 

• Parti? 31 t Dotentiomètres 

31.012 0P01? » 0CO12 * 0A?Û4 

nous indioue oue le Dotentiomètre 012 reçoit en 

entrée la variable analoqinue sortant du A204 et l'atténue avec 

le coefficient C012. 
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• Parti» 3? t intégrateurs 

Ex t 3?,241 0D241 = G241 * 0P241 + G:?*! * UP341 

indique que l'intégrateur A241 reçnit en entrée 

le ootentiomètre 24i en qain 1 ou 10 précisa p~r la valeur de 

G 241 et le notentiomètre 341 sous des ccnditions analogues, 

• Partie 37 : Relais 

Ex : 37.004 0Kn04 = 0P200 

dans les conditions o^évues nour la vérifica­

tion le relais fournit en sortie 1=> tension dél ivrée ô r le 

potentiomètre 200. 

?o493 - Remarquas 

a) Dans les parties ??. et 4? nous .trouvons les 

ordres similaires 

22.001 onnoi = - PT/MT 

42.001 0D001 = PT/MT/100 

de mgme dans les parties 3? et 35 

32,001 ODOOl = TiOll * 0P011 

35.001 ODOOl = - 0,1 * G011 * 0P011 

Ces ordres ne sont pas incompatibles car ils ne sont 

pas utilisés dans les mêm^s conditions. f.eci est nécessité ppr le 

fait suivant t lorsoue nou* demandons au calculateur analonioue 

de visual icer sur son voltmètre numérique l'entrée de l'intégra­

teur A001t la valeur lue est la valeur réelle multipliée par le 

coefficient - X de 1'amolificateur de lecture» ceci afin de ne 

pas dépasser la qamme admise oar le voltmètre. 

Une modification dans la concent ion du prooramm* 

H.0.1. devrait permettre d'éviter cette double définition. 
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b) Dans la partie 37 nous avons o=»r exemple 

37.004 0K004 * OP?00 

Le nronramme a été conçu pour un test en condition initial*» 

où le relais est en position 0. Nou« ne vérifions donc nu1un des 

contacts du relais» Une vérification comolète devrait en outre 

imposer au relais 004 la Dosition 1 DOU^ laquelle l'éauation serait 

37.004 0K004 » 0P?01 

Dans le cas de ce problème nous avons abandonné cette pos­

sibilité de vérification automate nue nour une v^rific^tion 

"••«iielle rapide oui^oue le c^blane ne comnorte oas beaucoup de 

rel=»iso 

? #4 04 — Déclarations des données et des énuations 

Parties 11 et 1? 

Il s'aoii de la définition 

» des constantes 

• des conditions initiales 

• des valeurs maxima des nrandeurs analoninues. 

Les données sont introduites sons forme de 

cartes perforées au moment de 1* vérification ou de l'exploitation 

d'un cas du problème. 

Partie 13 

Il s'aoit des énuations physioues du problème, dé­

finies dans .le naraqranhe 2.2 sur l'asoect nhysioue de l'étude» 

2.4,5 - Moniteur de vérifications 

Entre les énuations Dhysiques et le système élec­

trique étudié dont on enregistre le comportement, les relations 
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sont celles figurées sur le schéma ci-dp^snus : 

Equations physiques ^ Equations de câblage y Cablnge 

Le but de ce moniteur est d'effectuer les vérifications 

nécessaires pour nue l'on puisse affirmer l'équivalence entre 

les différents intermédiaires du schéma» 

Partie 1 et ? 

Il s'agit de 1^ vôri'ic^+ion ^e l'équivalence entre les 

équa+ions physiques et les équations de cnhlage des parties 

30, 31, 32, 37» Cette vérification ne nécessite p^s le couplage 

du calculateur analogique avec le calculateur numérique. 

PartJ.^ 3 et 4 

Ces parties vérifient 1'équivalence entre les équations de 

câblage et le ciblage réalisé sur machine analogique. 

Lorsque l!exécut5-on des parties 1 à 4 ne donne pas de 

diagnostic nous sommes assurés nue les équations du problème mis 

sur machine analogique sont bien les équations physiques de 

départ» 

Partie 5 

Cette partie fnit une vérification redon^-nte par rapport 

aux précédentes, elle compare directement les équations nhysiques 

et le caHlqgf». Cette redondance a surtout pour but He f anil iter 

la mise au point du emblème, 

2,4,6 - Moniteur d'exploitation 

Etant donné le nombre imnortant de cas à traiter 

en séquence, d=ns Ta phase d'exploit=»tion nous n'utilisnns le 

mnoi + pur de vérification qu'au début pour s'assurer que le ĉ hl->ge 

e«t toujours correct et qu'aucun élément analogique n'est absent 

ou en panne, nous utiliserons ensuite uniquement le moniteur 

d'exploitation» 



- 23 -

Partie 10 

Son rôle est : 

• l'acquisition ries données 

e le positionnement des potentiomètres 

• la vérifictinn de ce positionnement 

« la vérification des dérivées initiales 

« le démarrage et l'arrêt du calcul 

«. la lecture d^s valeurs finales des températures 

» l'impression des paramètres et des résultats 



3 ° P A R T I E 

RESULTATS 
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3.1 - ENREGISTREUR MULTIPISTE (X^ X 2, X3» X 4) 

Ces enregistrements représentent les 36 cas déjà énumé-

rés au § 1.2.5. L'enregistrement de A. et t 1 sur les deux 

premières voies n'a pour but que de visualiser l'instant et 

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

Les températures X-, X_, X~, X. sont enregistrées sur les 

quatre 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'on laisse la boucle 

se refroidir seule, c'est-à-dire à puissance nulle dans la 

pile. Une vérification partielle de la formulation pourra 

ainsi être faite car cette expérience semble simple à réaliser, 

3.3 - ENREGISTREUR X, Y (X^ X 2, X 3, X 4) 

Nous avons enregistré les résultats uniquement pour la 

cote d'observation + 80 où l'incident est le plus critique. 

Deux types d'enregistrement ont été faits : 

- en laissant le phénomène évoluer jusqu'à un régime 

stationnaire 

- en n'observant le phénomène que pendant les quinze 

premières minutes environ afin d'avoir un effet de 

loupe sur la partie la plus intéressante des transi­

toires. 
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dX* dX- dX- dX. 
3,4 - ENREGISTREUR X. Y ( — - » — ^ , - r 1 , - -=• ) 

— — — — — — — — — * — J-t Jt r^ ^ 

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 avons formé les dérivées 

à 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 à 12, c'est-

à-dire ceux concernant la cote + 80 dans le cas de fonction­

nement des sécurités. [ B nombre des enregistrements £tant 

.important, nous n'incluons ici aue les cas tyDÎques relatifs 

à 1^ ente + 80» 
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Les résultats de cette simulation sont très 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 paramètres 

physiques à leurs valeurs réelles suffit ou bien si un 

développement plus élaboré du modèle mathématique est 

nécessaire afin de donner une simulation acceptable pour 

un problème de sécurité. 

Manuscrit reçu le 29 Décembre 1970 
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I « 
EXPLOITATION PROBLEME 170 

PARAMETRES 
A * 273 ,000 
B * 55 ,0000 
C * 1,35600 
R * ,00056*3 
A10 * ,760000 
A20 * ,760000 
A30 • ,400000 
A40 » ,760000 
61 * 3 ,11000 
82 s 10,3000 
B3 s 1,16000 
Cl s 9 ,56000 
C2 " 13 ,6400 
Ç3 9 4,68 00 0 
C4 « 3, 30 00 0 
Dl * ,3 05 00 1 * 1 0 t - 1 3 
02 * ,195 001» 10 t - 12 
D3 * ,305001*101« 12 
D4 s ,6 5100 3* 10 t - 12 
fcl0 * , 1 2 0 0 0 0 « 1 0 t - 0 3 
9 E l i s , 1 5 0 0 0 0 * 1 0 t « 0 2 
> E2 * ,120 00 0 * 1 0 1 - 03 
' E3 « , 1 2 0 0 0 e « l 0 f 0 3 
* E4 s ,120000*101-03 
F10 « ,960000 «l iât -0 6 
i F i l s , 3 l 0 0 00«10t «05 
» F2 » ,9 60 00 0*10 t * 06 
» F3 * ,960000*10 t . 0 6 
f F4 « ,960000»10f»06 

VALETS CARACTERISTIQUES DES VARIABLES 
DEX1I = -1 ,81978 
QEX2J s • , 1 8 1 0 48 
0EX3I * ,152779 
DEX4J » ,706132 
X I I » 632 ,000 
X2I « 678 ,000 
X3I * 669 ,000 
X4I « 692 ,000 
XÎF s 405,875 
X2F « 537 ,250 
X3F « 604,000 
X4 F • 6 54 ,6 25 



EXPLOITATION PROBLEME 170 
I * 2 

PARAMETRES 
A « 273,000 
B s 60,0000 
C » 1,35800 
R s ,0205 85 
A10 s 2,00000 
A20 * 2,00000 
A30 * 1,05000 
A4 0 * 2,0 0000 
Bl * 3,1100 0 
B2 « 10,3000 
B3 s 1,16 00 0 
Cl * 9,56000 
C2 ' 13,8400 
C3 s 4,68 00 0 
C4 - 3,30000 
':; *. ,3 05 00 U10»-13 
C2 •* , 195001#10 f l2 
Itf ,3 05 001» 101.12 
D4 » ,6 5100 3* 10 f 12 
feî0 « , 120000*1 Bt-03 
$ c i l s , l 5 0 0 0 0 * l 0 t - 0 2 
» E2 * ,120 00 0 *101 . 03 
, E3 » ,120000*10^03 
i E4 * ,120 00 0* 10 t - 03 
F10 « ,96 00 00 «10»-0 6 
, F i l « ,31tt000*10t«05 
# F2 • ,9 60 000* 101* 06 
» F3 * ,9 60 00 0# 10 t - 06 
i F4 s ,9 60 00 0» 101-06 
VALEURS CARACTERISTIQUES DES VARIABLES 
DÉ X I I * -1,044 72 
DEX2I * 1,3 52 43 
DEX3I « ,612861 
DEX4I « 1,87179 
XII • 670,000 
X2I t 6 93,000 
X3I • 694,000 
X4 I m 7 01,000 
X1F « 683,375 
X2F « 846,000 
X3F « 924.B75 
X4F « 9 81,750 



EXPLOITATION PROBLEME 170 
I « 3 

PARAMETRES 
A * 273,000 
B * 70,0000 
C * 1,35600 
R * ,0005 85 
A10 * 3 ,6 50 00 
A20 * 3 ,6 50 00 
A30 « 1,9 20 00 
A4 0 « 3 ,6 50 00 
8X = 3,11000 
62 = 10,3000 
B3 - 1, 16 00 0 
Cl e 9,56 00 0 
C2 * 13 ,6 40 gl 
C3 = 4,68000 
C4 = 3, 30 00 0 
Dl » ,3 05 001» 10 t-13 
D2 » ,195 001#10t-12 
03 s ,3 05 001» 10 •• 12 
04 = ,6 5100 3# 10 f 12 
bl0 s , 50 0000»10t-0 3 
r El i » ,150000«10t-02 
» E2 * ,120 00 0# 10 t- 03 
, E3 * , 120 00 0* 10 t-03 
t E4 « ,120 00 0* 101* 03 
F10 s , 833000»10t*06 
» F i l « , 3 1 0 0 0 0 n 0 t - 0 5 
* F2 = ,9 60 00 0* 10 t* 06 
# F3 • ,9 60 00 0» 10 t-06 
, F4 « ,9 60 00 0« 10 t- 06 
VALEURS CARACTERISTIQUES DES VARIABLES 
DE XII s «1 ,16172 
DE X2 I » 2 ,8 9715 
DEX3I « 1,14169 
DEX4I > 3 ,3 9610 
XII » 6 61,000 
X21 « 6 87 ,0 00 
X3 I » 6 87 ,0 00 
X4I • 7 01,000 
X1F « 747,750 
X2F » 9 83 ,5 00 
X3F « 108 7,87 
X4F « 115 9,75 



fcXPLOîTATION PROBLEME 170 
I s 4 

PARA ME •TRES 
A s 273,000 
B * 5 5.0000 
c « , 96 2300 
R « . 001254 
A10 9 ,76 0000 
A20 « ,760000 
A30 « ,4000 00 
A4 0 « ,760000 
Bl s 3 ,11000 
B2 = le ,3000 
83 « 1,16000 
Cl * 9,56000 
C2 » 13,8 400 
C3 s 4% 68 00 0 
C4 s 3,30 00 0 
Dl B ,3 05 001* 10 t - 13 
D2 = , 1 9 5 0 0 1 # 1 0 t - l 2 
D3 s , 3 0 5 0 0 l » 1 0 t - 1 2 
04 = ,6 5100 3» 10 t - 1 2 
EÎ0 « , 50 00 00 «10t -0 3 
# E l i s . I 5 00 0 0 * l 0 t * 0 2 
» E2 = ,1 20 430 0» 10 t - k)3 
» E3 = f 120 00 0» 10 t - 03 
, E4 a ,120 00 0 *10* -03 
F10 s , 83 30 00 «10t «0 6 
# F i l » , 31 m 00 • ! 0t -0 5 
# F2 = , 9 60 00 0* 10 t - 06 
» F3 * ,9 60 00 0* 10 t - 06 
$ F4 * ,9 60 00 0* 10 t - 06 

VALEURS CAKACTER IS TIQUES DES VARIABLES 
0EX1I » • 1 , 0 7182 
PEX2I e , 62 24 48 
DEX31 « ,273830 
Œ X 4 I « , 74 24 91 
X I I * 338,000 
X2I a 3 53,000 
X3I « 356,000 
X4I > 3 59,0 00 
X1F » 258 ,6 25 
X2F * 448,250 
X3F * 533,250 
X4F 9 5 94 ,7 50 



EXPLOITATION PROBLEME 170 
1 « 5 

PARAMETRES 
A s 273 ,000 
ti a 6 0,00 00 
C « ,982300 
R * ,001254 
A10 s 2 ,0 04 00 
A2 0 s 2 , 0 00 00 
A3 3 B 1 ,0 50 00 
A40 » 2 f 0 0 0 0 0 
61 » 3 ,11000 
b2 « 10 ,3000 
B3 * 1 ,16000 
Cl s 9 ,56000 
02 » 13,8 40 0 
C5 > 4,68 00 0 
C4 s 3 .30000 
01 « ,3 05001#10 t - 1 3 
02 s ,195 0 0 1 # 1 0 t * l 2 
03 * ,305001*10 t» 12 
04 » ,6 5100 3# 10 ^ 1 2 
El 0 * , 15 00 00 #10t -0 2 
• E l i s , 150000»10t -02 
» E2 « ,120 00 0» 10 t» 03 
, E3 s ,120 00 0* 101-03 
> E4 « ,l20000«10f<»03 
F10 s ,3100 00*10t«0 5 
# F i t s , 31 00 0 0 * 1 0 t - 0 5 
» F2 « ,9 60 00 0# 10 f 06 
» F3 s ,9 60 00 0* 10 t~ 06 
t F4 s ,9 60 00 0« 10 t - 06 

VALEURS CARACTERISTIQUES DES VARIABLES 
DÉ X I I s -2 .9 79 51 
DEX2I * 1,5 95 62 
DEX3I « ,7 lb4 74 
DfcX4J s 1,94509 
XII ? 313.000 
X2I « 3 57,000 
X3I * 364 ,000 
X4I * 3 73,000 
X1F « 236 ,000 
X2F m 618 ,750 
X3F « 747,125 
X4F « 832 .125 



EXPLOITATION PROBLEME 170 
1 * 6 

PA RA ME TR ES 
A « 273 ,000 
B a 70 ,0000 
C « , 96 2300 
R • , 0012 34 
A10 a 3 ,63000 
A20 a 3 ,63000 
A30 « 1,9 20 00 
A4 0 « 3 ,6 30 00 
Bl - 3.1100 0 
B2 = 10 ,3000 
03 a 1,16 00 0 
Cl a 9 ,36000 
C2 a 13 ,8400 
C3 a 4 ,66000 
C4 = 3 ,30000 
01 a ,3 05 0 0 1 * 101.13 
1)2 « ,195 0 0 1 * 1 0 t - 12 
03 « , 3 05 001» 1 0 • • 12 
04 » ,6 51003* 101-12 
E10 s , 1 5 0 0 0 0 * 1 0 * - 0 2 
• Eli « , l 5 0 0 0 0 » 1 0 f 0 2 
» E2 s ,120 00 0 *10* -03 
• E3 • ,120000*101-03 
» E4 s ,120000*10 t - 03 
F10 « ,310000*10* - 05 
. F i l a , 3100 00 *10t H9 5 
, F2 « ,9 60 00 0# 10 t - 06 
$ F3 • ,9 63 000* 10 t - 06 
, F4 a ,9 60 00 0* 1 0 1 - 06 

VALEURS CARACTERISTIQUES DES V AR IA BL ES 
DE X I I a - 2 , 7 6550 
ÛEX2I a 3 ,35196 
0EX3I a 1 ,32603 
DEX4I a 3 ,5 37 65 
X l l * 375 ,000 
X2I s 3 97 ,0 00 
X3I « 396 ,000 
X4I « 412,00k) 
X1F « 359 ,125 
X2F • 607 ,2 50 
X3F » 952 ,230 
X4F « 104 5,67 
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1.010 
1.0 20 
1.030 
1 ,0 4k) 
1 ,0 50 
1 .0 60 
1 ,070 
1 ,060 
1 ,090 
1 .1100 
1 .litis 
1 .120 
1 .131* 

2 . i l ia 
2 .02e 
> .430 
2 .040 
2 ,050 
2 ,060 
2 ,070 

H H.0,1,PROBLEME 170 
"VÉRIFICATION OFF LINE" I 
»iX» ?NA, XMÛDE»" 
NU RM AL » 
11 ; 121 131 
"CJÊKFICIENTS" I 211 
"UfeKIVEfcS"» 22» 
"AMPLIFICATEURS"! 23» 
"MULTIPLIERS"! 24» 
"RtLAIS"! 27l 
"INVfcrtSfeURS"! 30» 
"POTtNTIOMETRES"! 31» 
2» 

,0001» VERIFY» 
"VERIFICATIONS DtRlVEES"! 32» 
"VtKIKICATION AMPLIS"» 33» 
"VfcKIFiCATlON MULTIPLIEURS"! 34» 
"VbNlr ICATION RfeLAIS"! 37» 
"VeRlFICATlONS OFF LINE TERMINEES"! 
HALT» 

- LE 29 SEPT 1970 " I 



4 , 0 1 0 "VERIFICATIONS ON LINE"! 
3 ,020 6800» CONS OU El 
4 , 3 3 0 «IX» »HA, XMOOE; 
3 ,040 NORMAL; 
3,060 1» uSfc; 
3 ,090 1» CONSOLE} 
3 ,100 »SP, MODE; 
3 .110 "AFFICHAGE POTENTIOMETRES" : 21 ; 
3 .120 4; 

4 ,035 eSP» MOUE; 
4 . 0 1 0 ,01*02* VERIfYJ 
4 ,0 20 "VERIFICATION COEFFICIENTS": 21 ; 
4 , 030 eic» *ODES 
4 , 0 3 2 "VERIFICATION POTENTIOMETRES": 311 
4 , 0 4 0 "VERIFICATION INVERSEURS"? 30 ; 
4 ,060 "VERIFICATION AMPLIS"! 33; 
4 ,070 "VERIFICATION RELAIS": 37 ; 
4 . 4 6 e , 0 0 1 0 . VERIFY; 
4 • 0 Vkî "VERIFICATION DERIVEES": 3 5 ; 
4 ,100 "VERIFICATION MULT IPLl EURS": 34 ; 
4 , 110 "VERIFICATIONS ON LINE TERMINEES"! 
4 , 1 2 0 HALT; 
4 , 1 3 0 s>; 



l t f .d l t f 
l&.42ti 
lu , , 3 3ti 
l i i ,<}4<i 
l » . 3 5k) 
Ik: ,ri/lcj 

lfc . J Vk: 
ltf.lfcitf 
1*.11I0 
lit-, 12* 
ltf. 13ki 
1*.14<) 
14.15*J 
1 ^ . 1 3 1 
1* . 152 
l t f . l ô t f 
U - . 1 7 1 
It) ,1 Gfc 
14,19»* 
Itf .2*16 

1I0.2M 
l f c .2 03 
lto,2tf4 
lk).2fe& 
1W . 2 Î66 
Ii6,2i07 
It.' . 2*6 
lit» ,21*) 
1 2 . 2 1 1 
l b . 2 1 2 
l b . 213 
1* , 2x5 
IB ,2 2* 
l fc .2 21 
XK> . 2 * * 
1 4 , 2 2 3 
1 0 , 2 * 4 
1* . 225 
1 4 . 2 2 6 
1 0 . 2 2 7 
lk>,2 2b 
l fc .2 29 
1 4 , 2 3 * 
1 0 . 2 3 1 
1 0 , 2 3 2 
Ik). 233 
1 0 , 2 34 
1 0 , 2 3 5 
1 0 , 2 3 6 
1 0 . 2 40 
IK; . 2 &iJ 
1*5,2 6,,) 

«•IX • *>^A, XKQUE; 
wuHMAu» 
i l ; 1 2 ; 1 3 ; 
2 1 ; 2t>; 2 2 ; 2 3 ; 2 4 ; 2 7 ; 3&; 3 1 ; 
botftf, CONSOLE; 
M X , v** A, XMODt i 
* OK M A L ; 
I » j b t ; 
1» LùNSOLb; 
c«> b P , M U ufc ; 
" A K F I L M A G C POTENT 10 METReS" 
, >:*tf2# V E R I F Y ; 
" V b R i K C O t F F , » ; 2 1 ; 
* I C , rtî 
" V L K U b&HIVfcbS " : 4 2 ; 
* OK MAL; 
VAL(*»AJi î l ) : 
ri ALT; 
a OP , MO i>d" ; 
r iALT; 
J f c X l I = U b X l 
D t X 2 I = U t X 2 
u t X 3 I = L ) t X 3 
L ibX4 l=U tX4 
X l I = X l 
X 2 i = X 2 
X 3 I = X 3 
X 4 I s x 4 
X1F=V AL ('•* Aiï^iâ ) • «xi 
X2F =VAL (e»Ai?21 )« MX 2 
X3P s'y'AL ( * » A i i O ) » MX 3 

X4H sv AL (C«>A031 )» MX 4 
«»bP, M; 
*»L» y * 
». E X P L O I T A 

l w . folic»; 
« »? • 

" P A r f A f ' . e T H t S " : 
A : a: c : Ki 

21? 

: IT AT ION PROBLÈME 170 

A I * ? J A2fc%: A 3 » : A4ja: 
o i l o2I '6 61 
C i : 0 2 : C3: C4: 
i F b , u i : 0 2 ; D3: U4 : 
^>Fb. t i l , : iFS# E l i : * F S , E 2 : $FS» fc3: SFS , 
U b # K l k i : 4FS# F l i : $KS# F2 : * F S , F 3 : 5FS» 

"VA Le UK S CAHACTERISTIQUÊS DES VARIABLES 
DfcXH: UbX2l: UEX3I: DfcX4II 
X i i : X2I: X3I : X4I: 
X1F î X2F: X3F i X4FÎ 
91, O; 
"CAS SU W A N T " : 
*•£# l ; 

C S H j 



22 ,0G1 0D0 6 t t s -PT/MT 
22 ,020 tfiJ0 2 t f = - P X l / M X l 
22 . 0 2 1 tfDfc)21=-PX2/MX2 
22 ,0à£ dUtfc>0=-PXv5/MX3 
22 , 0 3 1 0D0 3 1 = - P X 4 / H X 4 
22 ,kl4tf yU ' / ;4k)=-PAl /MAl 
22 . 0 4 1 0 DE 41 s-PA 2/MA 2 
22 .0t>0 0UtfDi*=-PA3/MA3 
22 ,1151 tfD351 = -PA4 /MA4 
22 .240 0U2 4 t f = - P f c l / H E l 
22 . 2 4 1 •oU2 4 1 = - P F l / M F l 



23 ,001 w A 0 0 l s T / M T 
23.020 0A0 2 0 = X l / h X l 
23.0 21 0A0 2 1 * X 2 / K X 2 
2 3 , 030 0Ati^WsX3/MX3 
24.0 31 0 Ai; 31 =X4/MX 4 
2 3 . 0 4 0 0 A 0 4 t f = A l / M A l 
2 3 . 0 41 0A0 41=A2/HA2 
2 3 . 0 42 0 A f c 4 2 = V l / M V l 
2 3 , 0 43 K 3 A Ù 4 3 = V 2 / M V 2 
2 3 . 0 5 0 0 A i ) ^ j = A 3 / M A 3 
2 3 . 0 51 0 A0 51 =A 4 / MA 4 
23 .0 52 *jA;4 52=V3 /My3 
23 .0 53 0 M 53 =V 4 / MV 4 
2 3 , 2 0 0 0 A2 £-i5 «0 1/NU 1 
23 ,2 K l 0 A * 0 l = u 2 / M U 2 
2 3 . 2 0 2 0A2i6-2=j3/MU3 
2 3 . 2 0 3 *>A2&3=U4/MU4 
2 3 , 2 1 0 0A21^=S1 /MS1 
2 3 , 2 1 1 * A2 U =S 2/MS 2 
2 3 . 2 1 2 0 A2 12 =S 3 / MS 3 
2 3 , 2 1 3 0 A2 13 sS 4 / MS 4 
23 .22 t f tf A 2 c 0 s w l / M * ! l 
2 3 . 2 2 1 ÛA*21 S W2/Mw? 
2 3 . 2 2 2 0A2 22=W3/i-M3 
2 3 , 2 2 3 rtA2 2 3 = w 4 / ^ ! 4 
23 ,23k) 0 A J 4 U = i l / HZ 1 
2 3 . 2 3 1 & A2 31 =Z 2 / ^Z 2 
2 3 , 2 3 2 0A2 32=Z3/ i1Z3 
2 3 . 2 3 3 0A2 33=Z«/MZ4 
2 3 . 2 4 0 aA2 4toafc i /^Ei 
2 3 . 2 4 1 0A2 415I- 1/MF1 
23,41i6 0A41IÛSO/MD 
23 ,413 •3 A4 1,5 s - u x 3/ MDX3 
23.421L 0A420=w/ i lN 
2 3 . 6 l t f 0 A 6 l K ; = û b X l / M U £ X l 
2 3 , 6 1 1 , 1 A 6 l l = U t X 2 / M U t X 2 
2 3 . 6 1 2 0A6 l2=U tX3 /MDEX3 
2 3 . 6 1 3 idA6 l3=UbX4/MUtX4 



32«>>kl O J J K i S U l - ' l l t t b P J H 
02 .i;2i> fc>iU«:»'«a.. 1 2«tfP tJl 2 * GftS 1 3 * 8 P d 13*G *-2 <U *P*»2 w 
32 ,*S21 ^u - :21 =u /21»*Pk)21*Gt f22»dPt f22*G*23# t fP t f23 
0 2 . i : 3 i t , '?t .Mw=G4t)2» f c p45 2 
3 2 , / 3 1 ^ J.-- 31 s^ > d t , * 1,-p ^^ * • G412 »«J P412 
02 . fc 4£ to US 4,4 =G i-4 - » i, P / 4 * • U l 4tf *<} P i 40 
02 .£ 41 J U: 41 sG ? J4 1» i;P *)4 1+ Gl 41 »<j P I 41 
32 . tf t>fc- * Ut 3^ =u . 5 t > ;;P '.55 » • Gl 3w #iJ P I btf 
32 , ki 5 1 « J.: b l = J «;̂  1» •: P /!> i + Gl 51 #ti P i 51 
32 .2 4k- * w£ 4V) =G w« .>•• i"P 34 / + G2 40 »2 P2 4tf 
32 ,2 41 a J * 4 i so 241» /;P 24 1 * G J 41 *t) P3 41 



3 3 . / 4 2 
àô .«J 43 
33,0i>2 
33 . *> t>3 
33 • 2 it k.-
03 . 2 i . l 
33 .2 , ;2 
àS , 2 k ' 0 

3 3 , 2 U' 
àô , 2 1 1 
3 3 . 2 1 2 
3 3 . 2 1 3 
3 3 . il 2 . 
33 . 2 2 1 
3 3 . 2 22 
3 3 . 2 23 
33 ,2 3* 
6à , 2 3 1 
30 , 2 3 2 
33 . 2 3 3 
i<i , 4 n , 
00 , 4 1 3 
3 3 . 4 2* 
33 ,01> 
3 3 . 0 1 1 
3 3 . 6 1 2 
30 , 0 1 0 

/>A*i42 s ' 
»J A*. 43=« 
v A^t>2=" 
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