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Este trabalho visa a contribui¢ao na linha de pesquisa da termo-hidraulica computacional e
experimental de fendmenos de transporte em reatores nucleares. Especificamente, focamos na
analise da transferéncia de calor por conveccao natural em circuitos de circulagdo natural e em
reatores de pesquisa do tipo piscina. Para isso, utilizamos técnicas numéricas para simular circuitos
de circulagao natural em reatores de pesquisa tipo piscina, visando entender o comportamento do
sistema.

No ambito deste trabalho, concentramo-nos na simulacao do circuito de circulacao 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 independéncia da malha
subjacente para a discretizagdo das equagdes do fluido [4]. Além disso, h4 um interesse crescente
na aplicagao da circulagao natural em reatores nucleares, devido a sua capacidade de dispensar
dispositivos ativos para movimentar o fluido. Essa caracteristica torna o fenémeno da circulacao
natural particularmente interessante do ponto de vista da seguranca intrinseca na refrigeracao do
nicleo de um reator nuclear, especialmente quando se considera que a vazao do fluido refrigerante
aumenta proporcionalmente a poténcia fornecida pelo nucleo [3].

O método Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) tem sido amplamente aplicado com sucesso
na engenharia, abrangendo desde simulacoes de fluidos até estudos de explosoes e fendémenos de
transporte, além de encontrar aplicagdo na computagao grafica [2] [2]. Sua crescente popularidade
na literatura é atribuida ao seu grande potencial como ferramenta para prever o comportamento
dindmico de escoamentos de fluidos complexos, presentes nos projetos de reatores nucleares.

Para a realizagao da simulagao computacional, foi utilizada a linguagem de programacao C+-
com o Algoritmo Tradicional do SPH. O modelo matematico utilizado nas simulagdes emprega as
equagoes da continuidade, conservagao da quantidade de movimento e energia na forma lagrangiana
[1, 5]:
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onde % é a derivada em relagao ao tempo, p é a densidade, v é o vetor de velocidade do fluido, p
é a pressao, v é o coeficiente de viscosidade cinematica, T' é a temperatura, C'p é o calor especifico
a pressao constante e o k é a condutividade térmica. Além disso, usando a aproximacao de
Boussinesq, temos que a for¢a F na equagio (2) pode ser escrita como sendo:

F=-8(T-Trg (4)

sendo g a aceleracao gravitacional, 8 é o coeficiente de expansao térmica, e Tr é uma temperatura
de referéncia. Estas equagoes sao discretizadas pelo método SPH e apresentam a representacao a
seguir [1, 5].
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Passada a fase de implementacgao e validagao da simulagao, a proxima etapa consiste em realizar
a analise dos dados obtidos. Além disso, em trabalhos futuros, poderemos realizar comparacoes
entre os dados obtidos por nossa simulagdo, os dados experimentais provenientes do LTE/IEN e
aqueles ja disponiveis na literatura, com a intengao de encontrar concordancia entre eles.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Laboratorio de Termo-hidraulica Experimental (LTE) do Instituto
de Engenharia Nuclear (IEN), a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e a Fundagao de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ).

Referéncias

[1] F. Aragon, J. E. V. Guzman, C. E. Alvarado-Rodriguez, L. Di G. Sigalotti, I. Carvajal-
Mariscal, J. Klapp e A. R. Uribe-Ramirez. “Smoothed particle hydrodynamics modeling of
natural convection around a heated horizontal cylinder: A comparison with experiments”. Em:
Journal of Heat Transfer 143.4 (2021), p. 042601.

[2] R. J. P. Borseti, L. T. da Silva e G. A. Giraldi. “Fluid flow summarization using dynamic
multi-vector feature spaces”. Em: XXX VIII Iberian-Latin American Congress on Com-
putational Methods in Engineering (2017). po1: 10.20906/CPS/CILAMCE2017-0353.

[3] L. S. Frenzel. “Experimentos no circuito de circulagdo natural e simula¢do numérica com o
codigo RELAP5/MOD3. 3”. Tese de doutorado. Universidade de Sao Paulo, 2023.

[4] R. A. Gingold e J. J. Monaghan. “Smoothed particle hydrodynamics: theory and application
to non-spherical stars”. Em: Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 181.3
(1977), pp. 375-389.

[5] J.J. Monaghan. “Smoothed particle hydrodynamics”. Em: Annual Review of Astronomy
and Astrophysics 30.1 (1992), pp. 543-574.

010046-2 © 2025 SBMAC



