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RESUMO
O objetive deste trabalho € verificar a influéncia de obstaculos na simulacdo de escoamento de
fluidos em estado bifasicos. Os dois experimentos escolhidos para serem simulados, pertencem a
uma série de testes realizados pela General Elétrica, com intuito de observar movimentos de nivel
de mistura e fracdo de vazios em caso de blowdown’ . A testes sdo estruturaimente diferenciados
por uma placa perfurada localizada no vaso de pressio. Verificou-se que somente com a alteracdo
artificial na velocidade relativa das fases, os resuitados tedricos do teste que contém a Diaca,

concordaram com os resultados experimentais.

INTROBUCAD

A influéncia de estruturas e de obstaculos precisa ser meihor
detaihada nos modeios de escoamente de fluidos em estade
bifasico. Uma das dificuldade, € achar correlacdes apropriadas
para determinar a diferenca de velocidade entre as fases
(modelos de 'drit"), em tormo do espac¢s onde o movimento do
fluido e atterado peia presenca de corpos rigidos. Normaimente,
a influéncia de estruturas e oopstaculos na maioria dos sistemas
de calcuios termohidraulicos | € feita através dos modelos de
perca de carga por variacdo de geometria. Estes modelos,
como sera visto neste trabaiho, ndo conseguem representar
muito bem o fendmeno simuiado.

Programas ce calcules que utiliZam modslos com trés, quatre
cu cince eguagdes de conservacdo (1 ou 2 equagdes de
conservacdo de massa. ! ou 2 equacdes de conservacdo de
energla ¢ 1 equacdo de conservacdo de momento para a
mistura), necessitam dcs modelos de drift para determinar as
velocidades das fases. Este € o caso do programa de calculo
ATHLET/DRUFAN utilizade neste trabalho. Q programa de
calcuio ATHLET wvem sendo desenvoivide pelo GRS
{Geselischaft fir Reaktorsicherheit) lccalizado em Garching na
Alemanha.

Neste trabalho sd3o analisados dois experimenios
desenvolvidos pela Generai Eletric, de numero GE-8-21-1 & GE-
1004-3. Estes testes fcram realizados para estudar a
distribuicao de vazios e movimentos de nivel de mistura apés um
acidente de despressurizacdo.

QO teste 8-21-1 coniém uma placa perfurada no vaso de
pressao e um estrangulador na linha de despressuriza¢io, para,
respectivamente, limitar a vazio e a pressio. O teste 1004-3 &
conduzido sem a piaca perfurada.

Através de diferentes tipos de nodaiizacdes e meodeios de
“drift”, tentou-se levar em conta o efeito da piaca na simulacdo.
Porém mostrou-se gue com o programa de calcuio ATHLET, o
efeito da placa ndo é simuiavel,

Ajustando artificiaimente a vefocidade reiativa, conseguiu-se
obter os resultados corretes.

DESCRICAO dos EXPERIMENTOS

O experimento que & descrito na referéncia [1], € composto
por um vaso de pressdo, um aquecedor localizade no solo e um
tanque de condensacdo. O vaso cilindrico tem um voiume de
0.28 m3, um diametro de 0.31 m e uma aitura de 4.3 m. Para
simuiar a despressuriza¢do, o experimento dispde de uma saida
a 3.9 m de altura. O diametro do tubo descarga é de 4.9 cm. O

fenémeno de despressurizacdo & obtids com a abertura de uma
vatvula no tinaf desta linha.

Para limitar a vazdo interna, o experimento contém uma piaca
perfurada de 103 orificios . Cada orificio tem um diametro de
0.14 cm. Na linha de descarga € colocado um estrangutador de
0.8 cm de giametro para limitar o decrécimo da pressio.

O experimente  GE-1004-3 foi conduzido sem a placa
perfurada.

As condic8es iniciais para o teste GE-8-21-1 foram :
pressdo no compartimento de vapor : 7.0 Mpa
temperatura inicial - 285,0° C
nivel de mistura : 2,07 m
vazdo : 0,0 Kg/s
placa perfuraca : 2,438 m

as cenaicdes iniciais para o teste GE-1004-3 foram :
pressdo no compartimento de vapor : 6.9 Mpa
temperatura inicial : 285.0.° C
nivel de mistura : 2,16 m
vazdo : 0,0 Kg/s

RESULTADOS

Para a analise dos experimentos da Generai Eletric foi
utilizadoe o programa de caiculo ATHLET Mod1.0 F.

Jtilizou-se de 10 segundos de transitério nuio para a
estabilizagdo dos caiculos iniciais.

Para a analise do teste 8-21-1 usou-se de irés diferentes
nodalfizacdes. A primeira nodaiizacde com 12 volumes de
controle € mostrada na Figura 1. Nas Figuras 2 e 3 sdo
comparados os resuitados tedricos e experimentais para o nivel
de mistura € a pressao.
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Figura 1 Teste GE-8-21-1 dividido em trés
madulos e discretizado em 12 voiumes de controle.
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Figura 2 : Comparacdo dos resultados Nas Figuras 6 e 7 s3o apresentados Os resuitados para
experimentais e tegricos da pressao. diferentes modelos de ‘drift’, tilizando-se da terceira
N nodalizacdo. O modelo ‘drift 1° na figura ¢ 0 modelo de
35 ‘—E{c_o‘} "driﬁ'gesenvosvido por Viecgn; (3](, ° modelo “drift 2 é o_que_lo
: k ® de Wilson {4] & o modeio "drift 3" & o modelo de ‘flcoding” {3].
b %] —5— experi Estes Modelos estdo disponiveis no codigo ATHLET. Ao
;, ; contrario de outras correlacdes que tem uma expressic especial
z para cada forma de escoamento. as correlages de Viecenz e
§ 251‘ Wilson cobrem umvcaniunto de formas de escoamento, esfas
- sdo . em bolhas, pistonado e agitante. Estas duas correlagdes
g sdo apropriadas para bawxas velocidades do fluido. A correlacdo
‘= de Viecenz cobre uma Unica faixa de pressdo. enquanto que a
. correlagdo de Wilson cobre duas faixas distintas de pressédo. A
154 X L N . principal diferenca entre os dois. modelos es;é no usc de
" 20 ¥ 6 30 100 diferentes correlacGes para velocidade de subida de bolhas.
tempo(s) - Para a uitima correlacdo, "flooding', utilizou-se as expressodes
que descrevem a iimita¢do de vazdo em contra corrente.
Figura 3 @ Comparacdo entre os resultados descritas por kréning, que € possivelmente um dos fenémenos

tedricos e experimentais do nivel de mistura. fisicos que devem ocorrer em toro da placa erfurada.

Para a segunda nodalizacdo utiizou-se de 24 volumes de 8 —i3— experi

trole (Fi 4). asui do idénti igu ! . |
ion ole (F gura 4) Os rfsuxtados sdo idénticos aos das Figuras ] a— dirift
2 e 3 e porissc ndo serdo apresentados aqul.
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Figura 4 : Teste GE-8-21-1 dividido em trés ) ——— driit 3
modulos e discretizado em 24 volumes de H 25 1
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Para a terceira nodalizag3o o vaso de pressio foi dividido em =
trés objetos (Figura 5). Os resultados tedricos e experimentais =
para o nivel de mistura e pressdo sdo idénticos aos das Figuras 15 - ‘ - - .
2e3. ] 2 49 59 30 120

tempo(s)

Figura 7 : Curva do nivel de mistura para
diferentes modeios de drift.
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Nas Figuras 8 ¢ 9 sfo mostrados o resultado que foram
obtidos, ajustando-se as velocidades relativas das fases.
Utilizou-se os seguintes muitiplicadores para as velocidades
relativas (v¢ =wv, - v} ) : De 0 2 31 segundos usou-se de um
fator de 0.85, de 31 até 41 segundos usou-se um fator de 1.13,
de 41 até 47 segundos uscu-se um fator de 1.5, de 47 até 60
segundos usou-se um fator de 2. Foram utilizades 12 volumes de
controle para discretizar o vasg de pressio 2 o modelo de
“drift'usado foi 0 de Viecenz.
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[ 20 40 60 20 109
tempo(s)

Figura 8 : resultades para a pressdo, aiterando-
se artificialmente as velocidades refativas.
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Figura 9 : resutados para o nivel de mistura,

alterando-se  artificiaimente as velocidades
refativas
Para o teste 1004-3 foi usado somente um tipo de

nodalizacdo com 9 volumes de controle (Figura 10). Os
resultados sdo apresentados nas Figuras 11 e 12. Para a figura
que mostra o nivel de mistura, tem-se somente o resuitado
experimental a partir de 30 segundas. Os resultados tedricos
para todo o periodo de simulacdo pode ser visto na Figura 14
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Figura 10 @ Teste GE-1004-3 dividido em trés
modulos e discretizado com 8 volumes de
controle.

3 —e— tedrico
—&— experi

pressoo{Mpal

tempo(s)

Figura 11:Resultados da pressdo para o teste
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Figura 12 . Resuitados do nivel de mistura para
o teste GE-1004-3.

Abaixo sdo apresentados os resuitades tedricos dos dois
testes (Figuras 13 e 14), nc intuito ce visualizar mehor o
comportamento das curvas e tentar cbservar onde esta, se
existir, o efeito da ptaca perfurada na simuiacdo. O modeio de
drift 1 foi utilizaco nos dois testes e as nodalizacdes foram de 12
e 9 volumes de controle para, respectivamente, os testes 8-21-1
e 1004-3.
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Figura 13 - Comparacdc dos resultados tedricos

da pressdo para os testes GE-8-21-1 e GE-
1004-3. ’
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Figura 14 : Comparacido dos resuitados teoricos
do nivel de mistura para os testes GE-8-21-1 e
GE-1004-3.

CONCLUSOES

As Figuras 2 e 3 mostram que apesar dos bons resuitados
teoricos obtidos para a pressdo no teste GE-8-21-1, os
resultades sdo runs para o nivel de mistura. Um erro de
aproximadamente 0.7 metros em apenas 100 segundos de
transiente. Tanto as mudangas na discretizagdo do vaso de
pressdo, quanto as mudancas dos modelos de 'drift’ (Figuras 6
e 7), ndo ajudaram a methorar os resuitados.

Como se pode notar nas Figuras 8 e 9, foi possivel através
do ajuste das velocidades relativas ajustar a curva do nivel de
mistura.

Para o teste 1004-3, os resultados tedricas concordam
satisfatoriamente com os resuitados experimentais, Figuras 11 e
12

Atraves das Figuras 13 e 14, opode-se observar que ©
comportamento das duas curvas sdo muito semethantes. isto
induz a pensar que o programa de caiculo ATHLET ndo leva em
conta o efeito da placa na simulacdo do teste GE-8-21-1 .

Uma mudanca nos modelos de ‘drift’ ou um novo modelo com
uma separagdo mecanica ou um modelo como descrito na
referéncia {2] (modelo de poros medios) deve ser desenvolvido
para poder melhor observar ¢ efeito de obstaculos na simulagio
de escoamento bifasico.
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ABSTRACT

In this work was investigated the perforated plate influence in
a Blowdown simufation with the termohydraulic code ATHLET. It
was demostrated that the present model can not make a goad
description of the moviment of mixture level with some obstacle
in vertical flow channeis. To adjust the mixture level curve was
uséd differents nodalization types and drift models, but the
theoretical results was not changed. Only with the artficial
modification of the relative velocity between the phases the
theoretical resuits agree with the experimental data.
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