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Este trabalho visa a contribuição na linha de pesquisa da termo-hidráulica computacional e
experimental de fenômenos de transporte em reatores nucleares. Especificamente, focamos na
análise da transferência de calor por convecção natural em circuitos de circulação natural e em
reatores de pesquisa do tipo piscina. Para isso, utilizamos técnicas numéricas para simular circuitos
de circulação natural em reatores de pesquisa tipo piscina, visando entender o comportamento do
sistema.

No âmbito deste trabalho, concentramo-nos na simulação do circuito de circulação natural
em reatores do tipo piscina, utilizando o método lagrangiano conhecido como Smoothed Particle
Hydrodynamics (SPH). A escolha desse método se baseia, em parte, em sua independência da malha
subjacente para a discretização das equações do fluido [4]. Além disso, há um interesse crescente
na aplicação da circulação natural em reatores nucleares, devido à sua capacidade de dispensar
dispositivos ativos para movimentar o fluido. Essa característica torna o fenômeno da circulação
natural particularmente interessante do ponto de vista da segurança intrínseca na refrigeração do
núcleo de um reator nuclear, especialmente quando se considera que a vazão do fluido refrigerante
aumenta proporcionalmente à potência fornecida pelo núcleo [3].

O método Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) tem sido amplamente aplicado com sucesso
na engenharia, abrangendo desde simulações de fluidos até estudos de explosões e fenômenos de
transporte, além de encontrar aplicação na computação gráfica [2] [2]. Sua crescente popularidade
na literatura é atribuída ao seu grande potencial como ferramenta para prever o comportamento
dinâmico de escoamentos de fluidos complexos, presentes nos projetos de reatores nucleares.

Para a realização da simulação computacional, foi utilizada a linguagem de programação C++
com o Algoritmo Tradicional do SPH. O modelo matemático utilizado nas simulações emprega as
equações da continuidade, conservação da quantidade de movimento e energia na forma lagrangiana
[1, 5]:
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onde dT
dt é a derivada em relação ao tempo, ρ é a densidade, v é o vetor de velocidade do fluido, p

é a pressão, ν é o coeficiente de viscosidade cinemática, T é a temperatura, Cp é o calor específico
a pressão constante e o κ é a condutividade térmica. Além disso, usando a aproximação de
Boussinesq, temos que a força F na equação (2) pode ser escrita como sendo:

F = −β(T − Tr)g (4)

sendo g a aceleração gravitacional, β é o coeficiente de expansão térmica, e Tr é uma temperatura
de referência. Estas equações são discretizadas pelo método SPH e apresentam a representação a
seguir [1, 5].
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Passada a fase de implementação e validação da simulação, a próxima etapa consiste em realizar
a análise dos dados obtidos. Além disso, em trabalhos futuros, poderemos realizar comparações
entre os dados obtidos por nossa simulação, os dados experimentais provenientes do LTE/IEN e
aqueles já disponíveis na literatura, com a intenção de encontrar concordância entre eles.
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