RESULTADOS DO TEMA ESPECIAL - VII ENFIR

ROBERTO LONGO FREITAS
Departamento de Tecnologia de Reatores
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Comissao Nacional de Energia Nuclear - Sao Paulo

I - INTRODUGAO

Atendendo a proposta do TEMA ESPECIAL |1| para o VII ENFIR
relativamente a simulagdo de um problema padraoc em
termohidréulica, quatro instituigSes de pesquisa com um total de
nove participantes se propuseram a avaliar o exercicio de

despressurizagao da experiéncia CANON.

A realizagao desse exercicio visa avaliar problemas fisicos
na area nuclear atraves de metodologias de calculo diferentes sem
que o5 participantes tenham conhecimento prévio dos resultados
experimentais.

Assim, a experiencia proposta corresponde a ruptura

. ~
instantanea e completa de uma das extremidades de uma tubulagao
horizontal cheia de agua, onde sao efetuadas medidas de pressao,

temperatura e fragao de vazio durante a evolugao Jo transiente.
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II - DEFINIGAO DO PROBLEMA PADRAO.

II-1: Descrigao da Experiéncia CANON.

A experiéncia CANON visa basicamente estudar a fase de
despressurizaqio de um Acidente de Perda de Refrigerante Primario
em reatores refrigerados a égua leve pressurizada, atraves do
rompimento de uma membrana colocada em uma das extremidades de um
tubo horizontal cheio de égua, para o amblente com condigoes
atmosféricas. onde sao colocados diafragmas com aberturas
variaveis de 30, %0, 70 e 100 mm.

A figura 1 mostra o esquema de montagem da experiencia
CANON, que consiste em uma segao de testes em ago inoxidavel de
4,389 m de comprimento e 100 mm de diametro interno, pressurizada
a 32 e 1%0 bar e com temperatura da agua variando entre 200 e
300°¢.

Durante o transiente sao efetuadas medidas de pressao e
temperatura em diversos pontos do tubo, e fragao de vazio a 1,5 m

da extremidade fechada pelo metodo de difusao neutronica.

II-2: Condigoes Iniciais.

A experiencia CANON permite medir a evolugao temporal da
pressao, temperatura e fragi3o cde vazio du‘ante ¢ transiente de
despressurizagéo conforme indicado na figura 1.

As condigoes inicials para a avaliagao ¢o problema padrao
sao as seguintes:

caso 1: pressao inicial: 32 bar
temperatura inicial: 230°%

diametro da ruptura: 100 mm
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caso 2: pressao inicial: 32 bar .4,
temperatura inicial: 23OOC
diametro da ruptura: 50 mm

caso 3: pressao inicial: 150 bar
temperatura inicial: 32OOC

diametro da ruptura: 100 mm

Para os trés casos propostos na simulagac, pede-se o calculo
dos seguintes parémetros nos pontos de medidas especificados na
figura 1.

- evolugac temporal da pressao;

- evolugao temporal da temperatura;

- evolugao temporal da fragao de vazio;

- evolugado temporal da vazao massica no ponto de ruptura
da secao de testes. Ressalta-se que esta grandeza nao

fol medida durante o transiente.

III - PARTICIPANTES E CODIGOS UTILIZADOS.

Quatro instituigdes de pesquisa participaram do TEMA

ESPECIAL, cujos programas de calculo utilizados estdc citados

abaixo:

Instituigao Programa de Calculo
DR/CNEN/RJ TRAC/PF1
IPEN/RT-CNEN/SP RELAP4/MOD5*
DTR/CDTN/MG TRAC/PF1
IPEN/RT-CNEN/SP RELAP5/MOD1/C18
IPEN/RT-CNEN/SP RELAP4/MOD3*



1PEN/RT-CNEN/SP RELAP4/MODS*
IPEN/RT-CNEN/SP TRAC/PD2/MOD1
DTR/CDTN/MG RELAP5/MOD1/C29
DEN/UFPe/PE RELAPS/MOD1/C18

* versao original

IV - COMPARAGAO TEORICA-EXPERIMENTAL.

Apoiado nos resultados teoricos apresentados nas referencias
|2-10], foram selecionadas, para cada caso proposto, medidas
representativas de pressao, temperatura e fragao de vazio durante
o transiente e comparadas com os resultados experimentais [11-
13{. Deve-se ressaltar que o objetivo primeirc dessa comparagéo e
apresentar os dados experimentais, visto que o desenvolvimento
tedrico de cada trabalho encontra-se detalhado nas referencias
|2-10] e que a avaliagéo dos mesmos sera feita entre os autores
na secao especifica do TEMA ESPECIAL.

As figuras 2 a 7, 8 a 13 e 14 a 19 apresentam,
respectivamente, para o caso 1, 2 e 3, o resultado da comparagéo
relativamente a evolugao temporal de pressao, temperatura e
fracao de vazio. Conforme citado na referencia |1|, a variacao da
vaz@o massica durante o transiente ndo foi medida sendo os

resultados aqui apresentados proveniente dos calculos efetuados

entre cédigos. Relativamente aos dados de temperatura para as
condicoes operacionais do caso 3, a comparacao sera feita também
entre cédigos, visto que nao foi possivel ter acesso aos dados
experimentais.
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Fig.8 - Evolugao Temporal da Pressao no Ponto Pl - caso 2
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Dos trabalhos apresentados, verifica-se que tres familias de

codigos foram utilizadas para esta analise, a saber: codigos da
linha TRAC(PF1-PD2), RELAP4(MOD3-MOB5) e RELAPS(MOD1l), onde as
seguintes observacoes podem ser feitas:

- 0s resultados tedricos apresentados nas figuras 2 a 19
foram compilados diretamente das tabelas anexas aos
trabalhos em questao [2-10];

- em geral, os codigos avaliaram de forma satisfatoria os

dados experimentais, a excecao daqueles apresentados pelos

Codigos RELAP4/MOD3 |6

os Codigos

superestimam

pressac e temperatura

2,41, TRAC/PD2 |8] e

essas mesmas variéveis;

RELAP4/MOD3

sistematicamente

e RELAP4/MODS |7);

6] e RELAP4/MODS 13,7]

os dados experimentais de

enquanto que os Codigos TRAC/PF1

RELAP5/MOD1 ]5,9,10| subestimaram

a evolugao temporal da fragac de vazio para todos 0s casos

propostos foi mal simulada pelos Codigos RELAP4/MOD3 |6] e

RELAP4/MODS {71, visto que os autores utilizaram
inadequadamente os dados do titulo massico no lugar da
fragao de vazio;

- para o caso 2, o Cédigo TRAC/PD2 8] subestimou
significativamente os dados experimentais, lembrando
tambem que nao foi apresentado por este cédigo os
resultados da evolugao temporal da vazao massica para as
trés condigdes iniciais;

~ observa-se das figuras 7, 13 e 19 que ha uma grande

discrepancia entre os dados tedricos fornecidos para todos

os codigos |2-10],

e particularmente para os cédigos

de
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mesma linha, como por exemplo, entre os resultados do

TRAC/PF1 |2,4]}, do RELAP4/MOD5 ]3,7| e RELAP5/MOD1

|5,9,10].

V - CONCLUSJES.

A importéncia do desenvolvimento do exercicio do TEMA
ESPECIAL no VII ENFIR é& de fundamental importancia no que tange o
conhecimento dos problemas existentes na area de termohidraulica.

Apesar dos resultados da comparagao tedorica - experimental
mostrarem a capacidade dos codigos de avaliar experiencias desta
natureza, observa-se, de maneira global, que um aprofundamento
mals detalhado da fenomenologia do problema deve ser feito
associado a influéncia do usuario do codigo na predigaoc dos
resultados.

Assim sendo, este TEMA ESPECIAL certamente contribuira para
um entendimento mais aprimorado do problema padrac analisado a
nivel de codigo e de usuario bem como servira de alerta quando de
futuras avaliagoes.

Tendo em vista a aceitagao na comunidade cientifica do TEMA
ESPECIAL na area de termohidraulica e a qualidade dos trabalhos
apresentados e. em fungao da contribuicdo que este exercicio
croporcionara aos seus participantes, prop5e—se a continuidade
Zeste trabalhc para os préximos encontros, assim como a sua
extensao para outras areas do dominio nuclear.
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