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INTRODUCAO

O circuito de circulacdo natural foi
Inicialmente montado no Departamento de
Engenharia Quimica, da Escola Politécnica da
USP no final dos anos 80. Apds muitos anos
de uso do circuito na POLI por pesquisadores
do IPEN, foi necessario realizar adaptacdes
estruturais e do sistema de aquisicdo, foi
quando surgiu a possibilidade de
transferéncia do circuito de circulacdo
natural para o Centro de Engenharia Nuclear
do IPEN-CNEN/SP.

Este estudo se faz necessdrio, pois a nova
geracdo de reatores nucleares compactos
utiliza a circulacdo natural do fluido
refrigerante como sistema de refrigeracdo e
de remocdo de calor residual em caso de
acidente ou desligamento da planta.

OBIJETIVO

O objetivo deste trabalho é a compreensao
do fenémeno de circulacdo natural em
escoamento monofdsico e bifasico e a
validacdo do cdodigo computacional de
termo-hidraulica, RELAP5 [1] que é um
programa muito utilizado na simulagdao de
transientes e de acidentes em plantas
nucleares.

METODOLOGIA

O circuito experimental é um retangulo
formado por tubos e equipamentos em vidro
conforme a Figura 1. Este possui um
aquecedor elétrico situado na parte inferior
do circuito e um trocador de calor com
espiras helicoidais e encontra-se na parte
superior do circuito oposta a do aquecedor.
As duas fontes geram um termossifdao
responsavel  pela  conveccdo  natural
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estudada. S3o medidas as temperaturas em
16 pontos do circuito utilizando termopares
do tipo K, conforme Figura 1. Estes dados sao
registrados por um sistema de aquisicdo de
dados utilizando o software LabView [2]
instalado em um microcomputador. Além
destas varidveis sdao medidas a poténcia
elétrica, a vazdo de agua de resfriamento, a
pressdo no circuito e o nivel no tanque de
expansao.
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Figura 1 - Esquema e foto do circuito de
circulagdo natural

Foram realizados alguns experimentos
preliminares no circuito para verificagao da
consisténcia dos dados obtidos e verificou-se
a necessidade do aterramento do circuito a
fim de eliminar qualquer tipo de
interferéncia. Assim, o circuito foi totalmente
aterrado eliminando os ruidos captados
pelos termopares.

RESULTADOS

Para um teste em escoamento monofasico
realizado com poténcia total de 4.690 W no
aquecedor e vazdo de resfriamento de
1801/h, foram obtidos os seguintes
resultados para as temperaturas T12
(temperatura na saida do aquecedor), T17
(temperatura na saida do trocador) e T22



(temperatura na saida do secundario),
apresentados na Figura 2, juntamente com
os dados obtidos na simulagdao com o codigo
RELAP5S (tedrico) com as mesma condicGes
de contorno.

80,0

700

—T12-EXP

L

60,0

—T12-
RELAP
—T17-EXP

50,0

40,0
30,0 7
20,0 J

10,0

—T17-
RELAP
—T22-EXP

Temperature (C)

T22-
RELAP

a0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Time {s)

Figura 2 - Evolucdo das
tedrico/experimental em
monofasico .
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Para um segundo teste em escoamento
bifasico, utilizando-se uma poténcia de 7.000
W com uma vazdo de resfriamento de 85 I/h,
foram obtidos os resultados apresentados
nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Evolucdo das temperaturas
tedrico/experimental para o escoamento
bifasico.
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Figura 4 - Evolucdo das temperaturas
tedrico/experimental para o escoamento
bifasico.
CONCLUSOES
Os resultados experimentais até aqui

obtidos, quando comparados com os tedricos
provenientes do cédigo RELAP5, mostraram
ser satisfatérios. Isto mostra que embora os
resultados experimentais, no escoamento
bifasico, apresentem maior oscilagdo no
inicio do transiente, os resultados tedricos
mostraram comportamentos similares até o
final do mesmo. Durante a realizacdo dos
testes, percebeu-se a captacdo de ruidos
pelo sistema de aquisicdo, fato que foi
resolvido durante os experimentos e que
melhoraram os resultados.
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