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CAPITULO 7

COMPARACAO ENTRE A QUEDA DE
PRESSAO NO DMPV-01 E QUEDA DE
PRESSAO NO NUCLEO DO REATOR
IEA-R1 MEDIDA PELO
INSTRUMENTO DO SISTEMA

Walmir M. Torres, Pedro E. Umbehaun, Delvonei A. Andrade

Centro de Engenharia Nuclear — IPEN-CNEN/SP
Av. Professor Lineu Prestes, 2242

05508-000 Sao Paulo — SP
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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de medidas experimentais de queda de
pressao realizadas no reator IEA-R1 com o elemento instrumentado DMPV-01
[1-2]. Essas medidas foram comparadas com as medidas obtidas pelo dispositivo
de medida de queda de pressdao no nacleo. Desta comparagao, concluiu-se que €
possivel utilizar as medidas do dispositivo de queda de pressdo no nucleo para
indiretamente estimar a vazao média através dos elementos combustiveis (EC)
sem precisar usar o DMPV-01 cada vez que se deseje conhecer a vazao nos EC.
A diferenca entre as quedas de pressdo foi da ordem de 6%, que resulta numa
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diferenga de —3,3% na vazdo estimada. Portanto, a queda de pressdo no nucleo
pode ser uma boa medida para estimar a vazao média nos elementos combustiveis.

1. INTRODUCAO

Medidas de vazao através dos EC do reator IEA-R1 sdo muito importantes
para a seguranca do reator. As margens de seguranca dependem da capacidade de
resfriamento dos EC, que estdo diretamente relacionadas com a vazao. Por isso, ¢
importante conhecer a vazao que passa através dos EC. Para medir individualmente
essa vazao utiliza-se o elemento instrumentado DMPV-01, o qual necessita de
varios outros componentes e equipamentos. Medidas anteriores com o DMPV-
01 mostraram que a distribui¢do de vazdo no nticleo ¢ praticamente uniforme,
diferindo aproximadamente 4% entre a maior € menor vazao medida [3]. A ideia
¢ comparar as medidas fornecidas pelo dispositivo de medida de queda de pressao
do IEA-R1 (DP . . ) com as medidas de queda de presséo feitas com o DMPV-01
(DP,pv.op) € Vverificar se as medidas feitas com o dispositivo (DP_ ) podem ser
usadas para indiretamente estimar a vazao média nos EC.

nucleo

2. EXPERIMENTO

Foi realizado um experimento de medida de vazao no nucleo do reator
IEA-RI1 para verificagao da vazao que passa através dos EC em fungdo da vazao
total no circuito primario do reator. O elemento instrumentado DMPV-01 foi
posicionado entre dois elementos combustiveis de controle, na posicdo 64 da
configuracdo n® 226 do nucleo do reator e o dispositivo de medida de queda
de pressdao no nucleo fica instalado na posi¢ao 01, conforme mostra a Figura 1.
As medidas foram realizadas apenas na posi¢ao 64 devido ao fato constatado em
medidas anteriores com o DMPV-01 de que a distribui¢do de vazdo no nucleo
ser praticamente uniforme [3]. Foram realizadas dez medidas em condigdes de
estado estacionario, com o circuito primario operando com vazdes entre 2700
gpm (613 m*/h) e 3600 gpm (818 m?/h), e incrementos de 100 gpm (22,7 m3/h)
entre cada medida. Para cada uma das medidas foram registrados cinco valores.
Um transmissor de pressao diferencial (TPD) Fisher foi utilizado para a medida de
queda de pressdo, juntamente com um multimetro digital HP 3457A com recursos
estatisticos, além de uma fonte de 24 V, conforme Figura 2. Paralelamente, foram
também registrados os valores de tensao do painel de controle do reator referentes
ao TDP que mede a DP_ . Estes valores sdo utilizados para compara¢do com
aqueles obtidos com o0 DMPV-01.
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Figura 1 — Configuracdo 226 do nucleo do IEA-R1 — DMPV-01 na posicdo 64

42 i
£i5 Eis EC EC EC EC EC B

Figura 2 — Esquema de ligacao dos TDP.
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TRANSMISSOR DE PRESSAO DIFERENCIAL
As quedas de pressdo DP ., € DP . eavazdo Q.. através do DMPV-

01 sdo obtidas de forma indireta usando o sinal de tensdo V (Volts) dos respectivos
TPD associados a cada medida. A Figura 2 mostra um desenho esquematico da
ligagdo elétrica dos TPD. As Equagdes 1 a 3 sdo utilizadas na conversao dos valores
de tensao em DP (Equagdes 1 e 2) e DP (Equagdo 3) em vazao Q. A Equagao 3 ¢
a curva de calibracdo do DMPV-01 obtida experimentalmente em uma bancada
de aferi¢do de vazao. Os resultados das medidas s3o apresentados na Tabela 2.

=(V_ . —1)x 10004, DP__ (mmH20) e V (Volts) 1)

nucleo nucleo nucleo

DP =(V

DMPV-01

~ 1) x 1600/4, DP

DMPV-01

(mmH20) e V (Volts) )

DMPV-01
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= (DP._ . /3,374)0547 DP (mmH20) e Q m¥h) ()

QDMPV—OI DMPV-01 DMPV-01 DMPV-01 (

3. RESULTADOS

A Figura 3 mostra os resultados das medidas de queda de pressdo pelo
DMPV-01 ¢ pelo dispositivo. As Figuras 4 € 5 mostram a diferenca (mmH,O) € a
diferenca (%) entre as medidas. Essa diferenca muito provavelmente ¢ decorrente do
posicionamento do dispositivo no nucleo (posic¢ao 01), desfavoravel na distribuicao
de vazao no ntcleo. Entretanto, mesmo com essa posi¢do desfavoravel, pode-se
observar da Figura 6 que a diferenga percentual nao ¢ tao grande. Considerando
que a relagdo entre DP .. . € vazdo Q.. ,, € aproximadamente quadratica
(Equag@o 3), a diferenga entre a vazdo calculada usando DP .. = € da ordem
de 3,3% maior (valor médio) quando comparada com o valor calculado usando
DP_. .., conforme mostrado na Figura 6. A Figura 7 apresenta a curva ajustada

aos dados de vazao calculados considerando as quedas de pressdao medidas com
DP e DP

DMPV-01 nucleo”

Figura 3 — Queda de pressao DP DP_, ., versus vazdo no primério do IEA-RI.
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Figura 4 — Diferenca entre o DP e DP
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Figura 5 — Diferenca percentual entre 0 AP .. € AP . " versus vazdo no IEA-RI.
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Figura 6 — Diferenca percentual entre vazdes com DP
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Figura 7 — Comparacdo entre as vazdes calculadas com o DP
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4. CONCLUSOES

A medida de queda de pressao no niicleo DPnticleo pode ser utilizada para se
estimar a vazao média que estd passando pelos elementos combustiveis do niicleo
do IEA-R1. A vazdo calculada utilizando a Equagao 3 e o valor de DPnucleo ¢ 3,3%
menor que a vazao que seria medida com o elemento instrumentado DMPV-01.
Sabendo que existe essa diferenga, o valor de vazao pode ser corrigido em +3.3%
para se obter uma vazdo média pelos elementos combustiveis mais proxima do
valor real.
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