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Este articulo tuvo como objetivo estudiar la generacion de electricidad mediante la energia
nuclear, para ello, se pasa por las otras formas de obtencidn de energia, hasta llegar a la nuclear,
en donde se profundizd en las reacciones nucleares y la operacion de una central nuclear

INTRODUCCION

Deuterio
@ Neutron
-
—*Energia
Fusuon
Helio
Tritio

Fusion nuclear en el sol

Creada con inteligencia artificial

Se realizaron dos proyectos de simulacidn en software, donde las
simulaciones se empatan y se complementan para un mayor
entendimiento de |a teoria sobre generacion nucleoeléctrica

Recuperado de: https://www.cchen.cl/?page_id=2342
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En las plantas de generacion, Energia producida
mediante la conversion de otra forma de energia:
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energia mecanica,
energia hidroeléctrica,
energia térmica,
energia nuclear,
energia solar,

energia edlica o
energia mareomotriz.

1. Energia eléctrica

La energia eléctrica se transmite y distribuye a los consumidores a
traves de los sistemas de transmision y distribucion eléctrica".
(Chapman, "Fundamentos de sistemas eléctricos de potencia", cuarta
edicion, p. 2
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1. Energia eléectrica \,
Nucleoeléctricidad L] G
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El proceso de obtencion de energia nuclear proviene : : .
de dos procesos: la fusion y la fision nuclear. ~
Durante el proceso de fusion, dos atomos ligeros, —H
ggqeralmente hidrégeno y sus isotopos (deuterio y 1 - : 7
tritio). |
2
r 6
1. Nicleo 5. Generador
2. Barras de control 6. Condenszador

o 3. Agua en ebullicién 7. Chimenea de refrigeracion
La parte principal de una central nuclear es el reactor, alberga el 4. Turhina
combustible nuclear y sistemas que realizan las reacciones de fision de

forma controlada

Libera energia térmica y calienta agua en vapor a alta presion.

El vapor impulsa una turbina conectada a un generador.

La energia mecanica se transforma en energia eléctrica

Diagrama de reactor BWR
Recuperado de: https://fukushima-
1188.appspot.com/1/4
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3. Software para la simulacion de procesos termodinémicos

La industria confia en el software de simulacion por varias razones

optimizacion del disefio,
en ingenieria permite explorar diversas configuraciones de un solo sistema, buscando la 6ptima.

Existen gran variedad de simuladores:

PhET cuenta con una amplia gama de simuladores, implicados al area de fisica, quimica, matematicas, biologia, entre otros
ProPhyPlus de célculo termodindmico

Thermoflex
BWR NPS
Se utilizaron dos:
THERMOFLEX
Con licencia gratuita BWR NPS
para propositos Con licencia gratuita

academicos
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Disefio y simulacion de sistemas 1a
térmicos, permite analizar una amplia |4
cantidad de variables, desde transferencia | %
de calor, fluidos (que va desde i

refrigerante de un sistema, hasta agua
usada como suministro para sistemas que
funcionan con vapor), flujos de
combustible, aire, entre muchas otras
herramientas de analisis
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3 fuentes mas usadas en la mayoria de sistemas, agua, aire/gas y combustible
respectivamente.
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Diagnéstico File GTP/GTM/STM  Economics & Regicnal Costs

Energético

Site Menu ] Eumpnnents} Miscellaneous] Gen/Motors ]

Water Turhine[2] j |1 - Defined performance
1. Mode
File GTP/GTV/ST Economics & Regional Costs 3. Desian powR Sowhol geve dF 50 X of overallhead dop - °
. Design point isentropic efficiency 4 80
Site Menu 1 Components ] Miscelaneous ] Gen/Motors ] 5 Current BPM 3600
6. Shaft number 1
|EI 7. Normalised leakage at inlet
1. Site altitude m 8. Normalized leakage at outlet
2. Ambient temperature C 15 9. Mechanical efficiency 4 97
. . - N 10. Nominal RPM for off-design curve
3. Ambient relative humidity “ 60 11. Hominal rating flow for off-design curve ks
4. Ambient wet bulb temperature L 1082 12. Hominal turbine head drop for off-design curve mHz20
5. Ambient pressure bar 1m3 13. Dif-design control gate dP mHz20
A — 14_ Nominal overall head diop for Mode 2 mHz0
15. Nominal overall efficiency for Mode 2 %
16. Mechanical loss kM

La primera entrada sugerida son las condiciones ambientales, altitud, S ——
temperatura, humedad, etc.

También es posible editar los valores presentados, en este caso para la
turbina de agua, asi como para el suministro de agua.

24y 25 de Octubre de 2024. 8



3. THERMOFLEX
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Con un disefo sencillo y demostrativo, tienes la
opcion de editar las entradas a tu gusto, en esta
ocasion, se tomo la decision de operar con los

valores sugeridos

—
=

CIERMMI 2024

4 : D :’:_;

Thermodynamic Design Mode ‘
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En esta imagen se muestra el sistema operando sin fallas y de manera

continua, es decir que la simulacion esta corriendo Y en la de abajo se

observa la generacién de 671,266KW, este estaria dentro del promedio
de una plata nuclear convencional

4 ETLZEELW

44—

3e00 RPM
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INITIALIZATION CONDITION TIME
EXITTUTORIAL

RPVPRESS RPVLEVEL LEVEL CONTROL ALARM MESSAGE DISPLAY
m
- MLBHR
: El} STEAMFLOW
00
s 0 MIBHR

FEEDFLOW ROD CONTROL

El "BWR" o reactor de agua hirviendo. Simulador de Planta Nuclear S B e

)
Be LEVEL SETPOINT SELECTED ROD POSITION

(NPS), es un panel de control de una planta nuclear, en el que se Mj I ——

permite manipularla a voluntad, el area donde se pone el mayor énfasis ola| | —NER||
para el programa es en la vasija del reactor, [ . - Iﬂ —. -
N . s ; - oo I PUMP SPEED

TURBINE GENERATOR GEN SINCH
RANGE :‘ om % 066
[ oom_| SPEEDLOAD GOVERNORILOAD SET

GENVOLTS

CANCEL SELECT
NEXTROD NSERT ROD PATTERN

EYPASS POS

15 100 1%

[ In

R o |
CORE FLOW L]
[ suow |

NUP RATE TERM SPEED GENBKR

15 100 1%

se tienen que retirar las barras de control para que la reaccion en cadena
aumente.

Seleccidn de la barra de control NPS 24y 25 de Octubre de 2024. 10



4. Simulacién con BWR NPS

TURBMNE GENERATOR

Diagné‘sttii;: - - RPM %
Se necesita incrementar la i e

poblacion de neutrones lo , _ 1,
suficiente para que se abra el
“bypass pos

|_ceen |
— [__ocoiem | |_ciose |

RURUP RATE TEHM SPEED GEMN BER

CORE FLOW

-

ROD CONTROL
REACTOR MODE

ROD GROUP ROD SELECT

Una vez alcanzada la apertura necesaria de la valvula, es necesario
colocar el modo del reactor en “RUN”.

SRM DETECTOR! RECIRCULATION CONTROL

| st ]
% WID “ PUMP SPEED

TURBINE GENERATOR

’_]MWE ;]«

SPEED/LOAD GOVERNOR/LOAD SET

| |
%

TURBINE GENERATOR

RPM I %

SPEEDLOAD GOVERNOR/LOAD SET
RAISE

i [ lower |
BYPASS POS LOWER

[__open |
900 RPM CLOSE

RUNUP RATE TERM SPEED GEN BKR

BYPASS POS

[_siov [ oo0rem |

RUNUP RATE TERM SPEED

HZ

Una vez sincronizado el generador, solo resta incrementar el poder de la
planta, aumentar el “governor/load set”, permite incrementar la

capacidad del generador y a su vez, cerrar la valvula “BYPASS POS”
24y 25 de Octubre de 2024. 11
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TURBINE GENERATOR

l_ | MWE | I %

SPEED/LOAD GOVERNOR/LOAD SET

BYPASS POS

_stow BN s00RPM

RUNUP RATE TERM SPEED

Aqui se muestra como generacion final del proyecto 671MWE, valor exacto al que
arroja el proyecto mostrado en Thermoflex, como se muestra, la capacidad del
generador se encuentra al 60%,

24y 25 de Octubre de 2024. 12
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CONCLUSIONES

El estudio de la central nuclear condujo a:
« Saber de reacciones nucleares
» Conocer un poco de la mecénica cuantica,
 Manejo de conceptos teoricos que engloban a una central
nucleoeléctrica
 Disefiar un proyecto, dandole desde una vista virtual.

Software Thermoflex: Debido a este escenario, se lleg6 a BWR NPS:

« Es complicado el entendimiento del programa » Este simulador ayudo a nutrir el proyecto

» Laexistencia de guias 0 manuales es casi nula, general

«  El software no esté disefiado para albergar una central « Através de un panel se pudieron controlar los
nuclear elementos de la central

» Fue usada una version académica del programa « Completo el espacio vacio que genero

« La simulacion unicamente en Thermoflex, resulto Thermoflex.
incompleta.

» Este proyecto permitié entender un caso particular dentro del
contexto del Thermoflex,

» Para investigaciones futuras, el campo de la mecanica cuantica
resulta muy interesante

» Analizar un software que tenga una mayor capacidad de analisis de

ciclos de potencia.
24y 25 de Octubre de 2024. 13
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