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1 Introducao

Um dos objetivos da engenharia nuclear é desenvolver novos projetos de células com-
bustiveis para reatores nucleares que visam aumentar a eficiéncia da transferéncia de
calor sem afetar as barreiras de seguranca [1]. Mudar os parametros geométricos da
célula pode otimizar a distribuicdo de temperatura pelos componentes. As células com-
bustiveis de se¢ao biconcava [2] podem otimizar a transferéncia de calor pelos componen-
tes (combustivel e revestimento) sem ultrapassar a temperatura limitrofe suportavel. A
analise dos perfis de temperatura radial é importante para estabelecer, preliminarmente, os
parametros de seguranga num projeto de elemento combustivel (EC). O objetivo é modelar
a equacao de fluxo de calor no estado estacionario para uma vareta combustivel vazada
com se¢ao transversal no formato bicéncavo. Com este modelo [3], foi possivel obter as
equacoes que determinam os perfis de temperatura em cada componente da vareta.

2 Modelagem do Problema

A equagao que modela a distribuicdo de temperatura, em condigbes estacionérias [3],
para o EC tem a seguinte forma:

V.(kVTF) + go = 0, (1)

onde gg é a geracdao volumétrica de calor no combustivel em W/m?2, k é a condutividade
térmica em W/m°C e T é a temperatura em °C. Considera-se um PWR de arranjo
13 x 13 de varetas cilindricas. Na Eq.1 aplicam-se as coordenadas cilindricas para cada
regiao radial em mm (r; e r, que sdo os pontos radiais nas interfaces do revestimento
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interno; ry; e 77, sao os das interfaces do combustivel; r.; e r., sao os das interfaces do
revestimento externo) e obtém-se as equagoes de conducao de calor radial:
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onde k. é a condutividade térmica do revestimento e k; é a condutividade térmica do
combustivel. Apéds submeter as Egs. 2 a 4 a uma sequéncia de integracoes, é possivel
descrever os perfis de temperatura de acordo com as condigoes de contorno. Temos entao
que
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Apés aplicar as condigOes de contorno, é possivel obter as temperaturas para cada regiao
da vareta combustivel. Assim, obtém-se das Egs. 5 a 7 um sistema com 6 equacdes
algébricas acopladas, dependentes dos parametros fisicos e geométricos da vareta, que
pode ser resolvido, por exemplo, pelo método de eliminacao de Gauss.

3 Conclusoes

Determina-se, a partir da solucdo analitica do fluxo de calor, o perfil de temperatura
radial para cada regiao da vareta. Comparando-se os valores da temperatura previstos na
literatura [3] para uma vareta de um EC com arranjos 13 x 13, conclui-se que o pico na
regiao do combustivel, T (rg;) = 360,26 °C e T (r4,) = 355,11 °C, nao ultrapassam o va-
lor de referéncia de 600 °C. Assim, o projeto constituido por varetas combustiveis vazadas
de secao transversal no formato biconcavo preservam a integridade dos componentes do
EC.

Referéncias

[1] S. Glasstone and A. Sesonske, Nuclear Reactor Engineering: Reactor Systems Engi-
neering, Chapman & Hall, v. 1, 4th ed., 1994.

[2] C. C. Tu, Estudo Preliminar sobre as Vantagens Semelhantes a de um Glébulo Ver-
melho, Dissertacao de Mestrado, Escola Politécnica - USP, Sao Paulo, 1974.

[3] N.E. Todreas and M.S. Kazimi, Nuclear Systems II: Elements of Thermal Hydraulic
Design, Vol.1, 2001.

010114-2 © 2018 SBMAC



