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INTRODUCAO

A conveccdo natural ocorre quando ha o
movimento de um fluido devido a forca de
empuxo em seu interior. Neste trabalho, a
circulacao natural da agua é provocada pela
diminuicao de sua densidade com a elevacao
da temperatura. A nova geracao de reatores
nucleares compactos utiliza a circulagao
natural do fluido refrigerante como sistema
de remocdo de calor residual em caso de
acidente ou desligamento da planta.

OBJETIVO

Gerar dados para a melhor compreensao do
fenOmeno de conveccao natural monofasico
e bifasico. Para o escoamento monofasico,
sdao apresentados os balancos de energia no
aquecedor e no trocador de calor. Neste
resumo, apenas o0s resultados de
escoamento monofasico sdo mostrados.

METODOLOGIA

O circuito experimental é um retangulo
formado por tubos e equipamentos em vidro,
conforme a Fig. 1. Tal circuito é formado por
uma fonte quente (aquecedor elétrico), uma
fonte fria (trocador de calor) e um tanque
de expansdo, aberto para a atmosfera e
conectado em um ponto intermediario da
secao horizontal inferior, para absorver as
variacoes de densidade do fluido. O circuito
ndo possui isolamento térmico, a menos da
base do aquecedor, o que possibilita a
visualizagdo do escoamento. A poténcia
elétrica aplicada nas resisténcias é
controlada por um variador de tensao
alimentado com corrente alternada e pode
ser medida com um multimetro conectado
em paralelo a resisténcia, nos terminais
localizados em sua parte inferior.
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Figura 1 - Esquema do Circuito de Circulagao
Natural

Sao medidas as temperaturas em 13 pontos
do circuito com termopares do tipo T, trés
para medida da temperatura de parede (TP)
e 0s demais registram a temperatura do
fluido (T). Estes dados sdo registrados por
um sistema de aquisicdo de dados (LabView
7.0) instalado em um microcomputador, com
uma taxa de amostragem de 0,1 amostras/
s. A medigao da vazdo de resfriamento é
feita com dois rotametros em paralelo,
previamente calibrados, instalados no
circuito secundario (agua de resfriamento).
As condigbes de contorno, fornecidas na
Tab. 1, consideradas para o experimento
sdo: vazdo de agua de resfriamento e
poténcia elétrica aplicada as resisténcias do
aquecedor.



Tabela 1-
Escoamento

Condicbes Experimentais do

Monofasico

4700

Regime

Poténcia (W)

Wazdo de agua de refrigeracio
(L/h)

O balanco de energia é aplicado em dois
volumes de controle, em que se desprezou
o efeito de radiagao:

no trocador de calor:
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mi cpl(TG -T,)=m: cpz(le -7+
+h”DTLT(TP3 _Too)

no aquecedor:

(1)

P=mic (T, -T,)+hzxD,L T, —T,)(2)
Da eq. (1), resulta a vazao massica de dgua
no circuito primario e da eq. (2), a poténcia
elétrica fornecida pelas resisténcias.

RESULTADOS
Os resultados mais significativos de

temperatura do circuito de circulagdao natural
sao apresentados a seguir (Fig. 2):
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Figura 2 - Evolucao das Temperaturas de
Entrada e Saida do Trocador de Calor T6,
T7, T11 e T12

Observa-se que o estado estacionario é
atingido apoés 3000 s do inicio do
experimento. Nos primeiros 230 s o circuito
estd sendo aquecido até um ponto de
maximo na temperatura, onde ha um
pequeno decréscimo, o que representa o
inicio do escoamento devido a convecgdo
natural. A vazdo massica no circuito primario
obtida foi de 0,060 kg/s (eq. 1), enquanto
que a poténcia resultou em 5400W (eq. 2).
Trata-se de um erro ligeiramente inferior a
15% entre o valor experimental de 4700 W
e o calculado. Tal fato pode se justificar pela
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imprecisao na medida das temperaturas
(+1°C), seja no lado primario ou
secundario. A propagacao desta imprecisao
nos gradientes de temperatura possui
grande influéncia no calculo da vazao
massica e, portanto, da poténcia.

CONCLUSOES

Os resultados experimentais obtidos
apresentam um comportamento esperado,
se comparados aos da Referéncia [1]. Outros
resultados experimentais, de nivel e
temperatura do tanque de expansao e de
evolucdo de pressao, por exemplo,
permitiriam quantificar efeitos de
instabilidade hidrodinamica (turbuléncia) e
perda de carga na tubulagdo, ou seja,
caracterizar melhor o experimento. Sugere-
se que novos experimentos sejam realizados
com diferentes niveis de poténcia e de vazao
de resfriamento. Desta forma, poder-se-ia
avaliar o parametro de coeficiente global de
troca térmica nestas condicbes, além de
melhor identificar o motivo do erro descrito
anteriormente.
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