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INTRODUGAO

Os circuitos de circulacio natural (CCN) séo
circuitos hidraulicos importantes, presentes
na nova geracdo de reatores nucleares
projetados para ter a funcdo de remover o
fluxo de calor residual do nlcleo, garantindo
uma condi¢do segura. Em casos extremos
de operagdo (formagado de wvapor), ha
necessidade de se conhecer bem oS
fendmenos envolvidos no processo de
ebulicio durante a transferéncia de calar, do
CCN [1-4].

Determinar a fragio de vazio em regime de
escoamento bifasico & fundamental para o
conhecimento do comportamento de um
CCN. O CCN do CEN/IPEN & um circuito
em escala reduzida e opera segundo os
mesmas principios de um CCN de um reator
nuclear. Para estuda-lo sera construido e
instalado um sensor de medida da fragéo de
vazio nesse circuilo para que se possam
realizar estudos scbre os fendmenos ja
citados anteriormente. Porém, a calibragdo
desse sensor deve ser feita fora do circuito,

muito diferentes, & possivel correlacionar
essa variagdo com o valor real da fragdo de
vazio numa secdo transversal de uma
tubulagdo. A medida & feita entre dois
eletrodos  montados na  superficie da
tubulagdo. As sondas de impedancia sao
formadas por pares de eletrodos. Esta
simples configuragéo & conhecida pela sua
precisio para medir a fragio de vazio
média, enquanto ela for uniformemente
distribuida pela secgdo transversal. De
acordo com a frequéncia operacional do
sinal aplicado a dominancia da impedancia
da mistura bifasica pode ser resistiva,
capacitiva ou ambas. A capacitdncia do
fluide & muito dependente da temperatura.
Para contornar esse problema, & comum
utiizar a técnica de  capacitdncia
adimensional (C*), garantindo que o efeito
da temperatura do fluido ndo influencie o
resultado.

OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho & projetar e
construir uma bancada para o teste do
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com controle das variaveis envolvidas,
garantindo, assim, a menor incerteza de
calibrago possivel,

Atualmente, existern vérias técnicas de
medida da fragho de wvazio e o
desenvolvimento de sensores confidveis
para essa finalidade tem sido objeto de
diversos estudos. Uma das técnicas mais
eficientes, ndo invasiva barata é o uso de
sensores de impedancia elétrica (resistiva
ou capacitiva) para a medicdo da fragio de
vazio. Essa técnica baseia-se no principio
da diferenga entre as impedancias elétricas
dos fluidos envolvidos (vapor e liquido).
Como as impedancias dos dois fluidos sdo

vidro de 1,410 mm, didmetro interno do tudo
de vidro de 38 mm, escoamento do ar
comprimida de 0 to 20 Ni/min, faixa da
fragdo de vazio de 0 to 50 %. O sensor &
composto de dois eletrodos de cobre.

RESULTADOS

Como resultado preliminar, uma série de
testes foi feita para se obter a curva de
calibragdo do sensor de capacitancia para
0% regimes de bolhas dispersaz até o
regime de bolhas tipo pistonadas. O método
gravimetrico foi usado para medir a fragao
de vazio de bolhas dispersas no regime de
escoamento (0 < o < 15 %), e as valvulas
de fechamento rapido foram usadas para
medir a fragdo de vazio no regime de bolas
pistonadas (15 = « < 45 %).

A curva de calibragdo do sensor de
capacitancia pode ser vista na Fig. 1. Ela foi
obtida associando-se o sinal adimensional
(V) e a medida média da fragdo de vazio
{z). A curva de calibragdo pode ser
correlacionada como uma curva polinomial
como mostrado na Fig. 1. As incertezas para
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sensor de impedancia. Depois de qualificar
a bancada de testes, um sensor capacitivo
de impedancia sera testado para a medida
da fragio de vazio num escoamento vertical
de gas-liquido no CCHN.

METODOLOGIA

A bancada de testes foi projetada e
construida no Laboratério de Termo-
hidraulica para calibrar o sensor fragdo de
vazio, permitindo condicdes controladas de
todos os parametros envolvidos para manter
as incertezas o mais baixo possivel. Os
principais parametros da bancada de teste
sao: altura de 1,770 mm, altura do tubo de

CONCLUSOES

Foi realizado o projeto, construgdo e testes
preliminares do sensor de capacitancia para
medida de frag8o de vazio em uma bancada
de testes. Os resultados mostram uma
curva de dispers8o baixa, porém, com
pouca sensibilidade para detectar fragio de
vazio em regime de bolhas dispersas.
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por volta de 1%, e a curva de calibrago
mostra dispersdo baixa.
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Figura 1. Curva de calibragdo do sensor.

0= resultados obtidos =e mostraram
satisfatdrios, mas novos ajustes no circuito
eletrdnico  podem ser feitos porque &
possivel verificar baixa sensilividade no
regime de escoamento de  bolhas
comparado ao regime do tipo pistonado.
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