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RESUMO

Neste trabalho & analisado o comportamento das correlagdes de flu¥o
critico de calor W-3 e EPRI, em fungdoc da pressdo de operagdo, atrgves
de resultados experimentais de segdes de testes. As conclusdes permitem
uma melhor definic3o das correlagdes utilizadas no levantamento das

curvas de protegdo de reatores PWR.

INTRODUGXO

As curvas de protegdo de sobrepoténcia e
sobretemperatura sio ferramentas muito usuais
em sistemas de protecdo de plantas PWR.

Para o levantamento das curvas de
sobretemperatura & necessario a utilizagdo de
correlagdes de fluxo critico, tais como a

W=-3 (1l e a EPRI (21, Estes linites
termohidréulicos sdo obtidos com a elevagdo da
temperatura de entrada do refrigerante no
ndcleo para cada condigdo fixa de poténcia,
pressio e vazio.

Neste trabalho procura-se abordar a
influéncia da pressdo de operagdc scbre o
fluxo critico de calor, ou mais
especificamente scbre a temperatura de entrada
do refrigerante necessdria para ser atingida
esta condigdo. Através deste estudo verifica-
se entdo, os comportamentos das correlagdes W-
3 e EPRI quando utilizadas para o
levantamento das curvas de protegdo de
reatores PWR.

A justificativa para esta andlise pode
ser ressaltada através das figuras 1 e 2.
Estas figuras apresentan as curvas de
temperaturas de entrada em fungdo da pressdo,
em condigdes de fluxo critico de calor, para
um reator de referéncia da Westinghouse(3!. o0s
cédlculos com as correlagdes W~3 e EPRI, foram
executados com o auxilio do cédigo COBRA3P (4]
para fluxos de massa de 1500 (figura 1) e 2860
kg/sm? (fiqura 2).

Nestas figuras observaram-se sensiveis
alteragdes no comportamento do DNBR (ou na
temperatura de entrada necesséria para o DNB)
em funcdo da pressdo de operagdo, calculados
pelas duas correlag¢des, quando da mudanga do
fluxo de massa.

DESCRIGXO DO TRABALHO

Para a verificagdo do comportamento das
correlagcdes W3 e EPRI sio utilizados dados de
uma segdo de testes experimentais para
simulagdo de niGcleos de PWRs da Columbia
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Fig 1 Temperatura de entrada x pressdo para
fluxo critico de calor - Reator Westinghouse
Fluxo de massa 1500 kg/sma.
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Fig 2 Temperatura de entrada x pressdo para
fluxo critico de calor ~ Reator Westinghouse
Fluxo de massa 2860 kg/sme2.



University!?l. A tabela 1 apresenta as
informagdes biasicas desta segdo. 0s cdlculos
com as correlagdes W-3 e EPRI sdo executados
com o auxilio do cédigo COBRA3P.

S50 utilizados também dados experimentais
em tubos circulares publicados pela Academia

de ciéncias da Unido Soviétical!S!. Estes dados

permitem a verificagdo do comportamento

. experimental do fluxo _critico de calor em
fungido da pressdo, velocidade e estado do
refrigerante.

Tabela 1 - Informagdes da Segdo de Testes.

# de varetas aquecidas 21
pPasso (ma) 14.73
Diadmetro das varetas (mm) | 11.18
Comprimentoc aguecido (mm) | 1219.2
Distr. axial de poténcialuniforme

APRESENTAGAO0 DOS RESULTADOS

ACADEMIA DA URSS: Neste item realizou~se
uma andlise paramétrica da pressido sobre a
temperatura de entrada do refrigerante
necessdria para ser atingida a condigdoc de
fluxo critico de calor, em distintas condigdes
de fluxo de massa e de estado.

Para esta andlise foram selecionados
valores experimentais da referéncia (4], para
condigdes fixas de fluxo de calor e fluxo de
massa. As temperaturas de entrada foram
obtidas por balango térmico (g"=mAh) ,
assumindo-se um tubo hipotético de 8 mm de
didmetro e 500 mm de comprimento aquecido.

Os resultados para condigdes de
escoamentos monofdsico e bifasico em duas
condigdes distintas de vazdo sio apresentados
nas figuras 3 e 4 respectivamente.
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Fig 3 Temperatura de entrada x pressdo para
fluxo critico de calor - Academia da URSS
escoamento monofdsico.
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Fig 4 Temperatura de entrada x pressio para
fluxo critico de calor - Academia da URSS
escoamento bifasico.

Destes resultados observa-se uma
tendéncia de diminuigdoc da temperatura de
entrada necessdria ao fluxo critico em relagdo
ao aumento da pressdo de operagdo para fluxcs

de massa da ordem de 1500 Xkg/sm?, tanto em
escoamento monofasico quanto em bifdsico. Para
fluxos de massa maiores, ou seja, de 3000 e

4000 Xkg/sm? observa-se uma inversdoc neste
comportamento nos dols estados verificados.

Secdo Columbia TS53: Nesta segio também
foram escolhidos casos com fluxos de calor e
massa constantes para a verificagéo da
temperatura de entrada em fungdo da pressio.

Os resultados sdo apresentados nas
figuras 5, 6 e 7 para tres condigdes distintas
de vazdo. Estes figuras fornecem os valores
experimentais medidos na segdoc de testes para
a condigdo de fluxo critico de calor e os
valores calculados pelas correlagdes W-3 e
EPRI.
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Fig 5 Temperatura de entrada x pressio para
fluxo critico de calor - Segdo TS 53

Fluxo de massa 1370 kg/sm2,
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Fig 6 Temperatura de entrada x pressdo para
fluxo critico de calor - Segdo TS 53

Fluxo de massa 2670 kg/sm2.
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Fig 7 Temperatura de entrada x pressdo para
fluxo critico de calor - Segao TS 53

Fluxo de massa 2700 kg/sm2.

As tendéncias do comportamento
experimental da temperatura de entrada em
fungdo da pressdo sdo as mesmas observadas na
Academia da URSS, ou seja para fluxos de massa
menores (1370 kg/sm?) verifica-se uma
diminuigdo na temperatura de entrada com o
aumento da pressdo, ao passo que para fluxos
um pouco mais elevados (2670 e 2700 kg/sm?)
verifica-se o oposto.

A correlagdo W-3 apresenta um
comportamento satisfatério para os fluxos de
massa da ordem de 2700 kg/sm?, porém para o

fluxo de 1370 Kkg/sm?® apresenta tendéncia
oposta a experimental.

Na correlagde EPRI a tendéncia de
comportamento é de forma geral coerente com a
experimental para as duas ordens de fluxo de
massa, porén, e verificada uma grande
discrepdncia quantitativa nas temperaturas de
entrada principalmente para pressdes mais
elevadas.
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CONCLUSOES

Dos resultados experimentais e calculados
com as correlagdes empiricas observa-se:

-A influéncia da pressio sobre o- fluxo
critico de calor, ou sobre a temperatura de
entrada necessaria para o mesmo, mostra-se
bastante dependente da velocidade de
escoamento do refrigerante.

Para fluxos de massa da ordem de 1500

kg/sm?s considerados um pouco baixos para um
PWR comercial, a elevagdo da pressdo implica

em uma redugdo na temperatura de entrada
necessaria para a ocorréncia do fluxo
criitico, ou seja uma condigédo mais

desfavoravel para a operagao.

Para fluxos de massa mailores (de 2700 a
4000 kg/sm?) a elevagdo da pressdo de operagdo
implica em um aumento na temperatura de
entrada para o fluxo critico, o que significa
uma condigdo mais favoravel em relagdo ao
fluxo critico de calor.

Apesar do estado do refrigerante ser um
fator de grande influéncia sobre o fluxo
critico de calor, a mudanga de estado ndo
influéncia significativamente no comportamento
do mesmo em fungdo da pressido de operagido.

-Com relagdo a utilizagdo das correlagédes
W-3 e EPRI para o auxilio no levantamento das
curvas de sobretemperatura, apesar dos poucos
casos analisados, pode-se dizer que:

A correlagdo W-3 mostra-se satisfatéria

para fluxos de massa da ordem de 3000 kg/sm?2,
usuais em reatores PWR comerciais. Ndo sendo,
no entanto, recomendada para fluxos de massa

mais baixos (1500 kg/sm?).

A correlagdo EPRI apesar de ser bastante
aceitdvel para a previsdo do DNB, ndo se
mostra satisfatdéria no gque se refere ao
levantamento das curvas de sobrepoténcia,
devido as grandes discrepancias numéricas com
os valores experimentais de temperaturas de
entrada necessarias para o DNB.

Portanto para condigdes de velocidade
mais baixas no nicleo nemhuma das duas
correlagdes analisadas mostra-se adequada para
o levantamento das curvas de protecgdo.
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ABSTRACT

The present work presents a
comparison between the W3 and EPRI
correlations for critical heat flux.
Experimental data were used in order to verify
the behavior of the above-mentioned
correlations. The c¢onclusions presented in
this work allow a better definition of the
correlations for the operating safety 1limits
calculations of a PWR type reactor.
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