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3 elementos combusiiveis ds reatoves mucleares, apbe berem si

do irrediades, devem ser transporiados do local do veator & umira de wg
® &3

processenento em recipientes espscialmenie projetadoes paya tal fim, obe

deosado ume sirie de normas do seguranca. Sob o ponto de visias térmico,

tais recipientes devem digsipar o calor gevado em seu interior @ abEOy-

wido per radi&gé@ solar de tal modo que a itemperatura da superficis meo

g
o

excads 829C @ a de meu interior nao compromeda a integridade dos elemen

405 combusiiveis.
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Fste trebalbo analisa aspectos térmicos de um recipiente G-
paz de trsnsporitar 9 elementos combustiveis do tipo MTR {ow maior nime-

ro de elenentos combustiveis tipe TRIGE ow ARGONAUTA), ne qmal & extre-

go do oelor é faite por dzus em circulacao natural, & & sipal o do
X Y 4

tr"

calor para o meio ambienite & feita por @@nvchw@ Livrs e va QQ\O

aa

Ls digtribuiceoes de jemperatura e fluxes ds ecalor foram delex

¥

minados por um oldige de cdloulo escrito em FORTRAW II,
al

‘YLiL

mo subprograms alguns parfmestros obdides por um apara

tal gque simala O f@nom snos térmicos do recipiente por analogis
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I7.1. ORIGHE ¥ FINATLIDADE DG TRABALHO

Pete trad alho se destine & servir de bass pars um

jeto de um RETECT com algumaes modificacoes c/ou expansoes.

e .
Como o8 problemas termico

ria ter side aleaitdria. A escolha ds wa
dag na figura 8 se deven ao faito @ tipo podsr transcoriar elemen-
da gualquer rewtor de pesguiss brasileiro ‘

SREOVATTA ou TEAR..1,

o & g 03 s A
leana f@'m@g o spé 733@@6 wigando ¢ Htrange
oy 6 3 e
porta de um tipo peyticnlar ds .

@

Az dimensosa internag do

$els

sipiente foram ditadas pelas dimene
g | elh

b k.. S " 10y oy - . iam &
e8c0lha sz devsw ao fato de, no il
=

e

soes do alemsnto conl

_,.

|, bastante

\-Ji"

a8 aos do reator ds

cio, nav @8 tar

& desenhos d0 elemento sombuatis
de Smo Paulo que, por sar o maior dos tyrée reatoras, foi escolhide Somo
referéncis pava o divensicnansnio da cevidade inderne do reciviente, o

kel
az de alojar nove elamentos combustiveis,

< odhe \ g o e 2 Se . Loy o -
Purante w@)@ﬁ&& cavidade Jdaverd conter um gus

2 =2 a P . o A
servird como meio oficas de wranaferdncia de calor do elemento combusmis

koY 04 s
vel asn parades do recipiente.
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Tendo em viela o glemente combustivel escolhide, & por compara
cao com as dimsnsoes de recipientes pars transports de

OV
sombustiveis, chegou-ss & cor-lnsan sObre as dimensoss do regipionta,

rogtradas na figurs 8.

» Ume ves prefizedas as dimensose internas, as dimengoen exbes
davaw,  sen  degussionedas.,
e = D

- " . N 5
g v em fungas da egpessurs da blindsgem. Como o caloulo
desba svpessura na0 foi eoncinide no IPR, fizcu-~se 2348 e 22 om, Dor
el . 1
eomparagac oom recipientos existentes (21,
£

1T.2. ASPRECTOS TERNICOS ABORDATOS NESTE TRABATHO

Teste ivabalho sac estndados os seguintes aspectoss

=

1. Remogao de ¢alor dos elementos combustiveis ver *@xmo ifonamento
o ondugad de calor pel Llindager
2. Condugao de calor pela blindagenm

3. Dismsipzcas ds ¢ulor parn o meio ambiente, gue se A8 por conveseao e

wadla(a@

Yao serS sbordada o @@&dm@g@ de caler airavés do engradamento
pow @OﬁﬁM@gﬁ 8 nem & TAdis géo entre 03 slementos combustiveis ¢ a3 pa~
redes intsrnas. Este estudeo € imporiante para o projebo de um RETECT,
nes nee sa justifics nesha tese, pois aldm de ulirepassar o interssse
da mesma, tal estude deveris lsver sum conta as dimensoes resis Jos ele-

mentos @mﬂc ustivein, o qua nao me tem en WAOS.

P e

Asgim, o trabalho 1 orna~se mnis peneralizado, peis o termosifo

pamenio, aspachs iado com maioy énfase,’d tawbém o procesee de trais

e

missac de ca2lor em cutros equipamenios tais sewmo rrdisdores e fransior-

nadores.
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2 - - g 2
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D mesanismo de yrodirads o transfevéncia Je calor pode smer des-

crito da forma saguinibe?

A @ ]

Primeirvenente ha dvansmissso de caler mo interior fo elemsnto

gembustivel che, ao atingir a sperficie; é abscrvido pala é sia em ¢l

@

culacao com uma wazRe M & temhénm & fransmitido por vadu%

dos do engradaments, e désts per @mauﬂ&@ &y parsdes injernas do wecipi
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ente. Todo e valor gus af conducae pela blindzgen para a
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T7.1. GENERALTDADES
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LAVEO
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do fluxo
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problenas inoreniss & medida de fluxo de calor, extremements diffceisd

serem reolizadas.

I7.2. RELACOES DE ANALOOIA TNTRE OF SISTEMAS ELETRICO B TARMICO

serese simnlar a condugas de calor atrarés do worpe ingpia.

Q { ¥ caloy at do corpe cilindrd
o o , " N 2 o . 5o

co macico da figure 12.4 por uwa annlogia eléirica. Uiilizando um modS.

lo 83 certo msterial de resistividades § conhscide, e ne escla ﬁ»won¢ow

ne figurs 12.8 as ?alag we analégicas sao Gednzidas do forme gue 3¢ Be-
TuRs ®

N
£

¢ fluxo dotal de calor égg atravde do corpo da figura 12,4 &

dado pors

AT . (17-1)
i

onde
A & a drea transverzal do corpe
AT & & difsrengs de temparetura entre ae siremidade:
AL & o comnrimento &3 corpo.
£ sorrante elétrica ir, 18 atr&wgﬁﬁa o modéle 8 dado pela rale-
0802
C A o« AY (1v.2)
g =
? B Ai’w‘&,
ondes
b & & éres treansversal fo modslo

ST 8 ifarenga d¢ vollegem entrs os exbramos nod&10
¥ 8 a dig ¢a de volieg tre © tromos do mod
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reiacoss analogicas:

UADRO IV.3

S

CASO BEAL | CASO AZ\TAL@G}ICQ

4

Rt

Diferenca de temperat

S,

farenca do ﬁoéam03&l(gﬁv)

T
i

R
)
&

Fluxe ds caler

. o . 2, : 7 ) sl e §57 & fd
Heeistencia fermice x?#} ] :rios 2y = Vi JPa
h] | 4

Condutividade $érmical ¥ )|{Cordutividads clébrical Ve

ke = P/AE

.3, DETERONACKO DA CONDUT VINGDE THRWICA BFETIVA PARL SE UTILIZAR
1A EXPERIANCIA ANALOGINS

s

Como nas relmgoss arnlégicas comierece ¢ valor da condubivido

da térmica k do materiel do ricipients ¢ come no casoe em fooo materiais

A,

diferentes con difersntes conind

@

vidadss térmices esiso pressnles, gar



ze a neccsgidade de se caloilary um wvalor ofstivo pave a contubividads
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tarmics, tal gue mantidas ai pesmas condiguss permite a passzgon do m

gael

mo fluxc de calor.

D
’e-
m=
foda

Thgm V210 ) ryne ey e % gy ik -
Calovnlou-se cogficienie eof

¢
o

ive para & parts superior do raoiplianieg

2 qual compresnds um tomocs de cone ssudo o raio menoy igual ao valbk

interne do reaiplien eETVErno. ver Tig

U

6 o waie meior lgusl ac ralo

gure 24,

N
[

rasponda ¢ reawtanta do reciviaent

de cous; © suparior & o inferd

PARTE SUPERTOR

&
5

2 r & e £
A Térmala deduzida no Aneyo [f pera a ve

a . b 0y ]
Lin mg\r—‘m supsrior guandd ires sadtsriais

7¢ b ke e H g Iy
. T { 2
ixg v (e ii,‘ 8, }(@@ b, 0 j
onda {Veyr figuva 24 para deliniceo de algumas dimensoss)

D

de condutividads térmica dos

angulay da rate BKGBQO

v

Pare um recipiente com A mezmas dimengoe

de tempevaturs entie as supariicies interna o axbe

de apenas um meterial, ela ze reduz &

oY
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PARTE LATERAL

& féymule deduside no Ansxo B pave a ica ofers
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ia pele blindagsm quando lifoventes materiais sstao presertes & 2 sew
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k, = coeficisente ds condutividade tévmica dos waterials prssm

At

tes.

Ver figura 24 pava Sefinigas de algumas dimensces.

Vapntidem az mesmas condicoes pavra um racipiente sonfecsiconade

de um Gnico material a flvmia J, /4 so redup B seguintes

, B
Rtf, = ; é{,,{ﬁ; LB
é?‘?z@ ﬁf—'&’v@ L . ( //l

Pondo.-ge
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hoR-B50 qUE
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0 welor caiculade pera k. & igual a
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TV.4. APARELEO SIMILADOR

w
4

A simalaces slétrics do drancmissao de oalor pelo RETECT Tol

realizada por um zparelho mostirado na Tiguva 14,

¢ aparelho recrodus apenas un setor dz 15% do reecip!

to am escals 1:2. Egta vepy mg@ﬂﬁaca@ parcial & vdlids, uma ves gus nao

hé intercimbio ds calor enirs o3 satoves do recipisnits. Ne arsxo 2 en-

P

contrem--ge as correguss o afrem feitas nas medidas das experinolias pa-

78 ge sxtrapolar og vzloress 20 wvesinisvis inteive.

=

be faces letevais intsrna ¢ extorns sao realisadas analdgliolk e
menta por placas curvas de cobre ¢ as faces superior ¢ inferiow, inter-
nas @ externas, por placss planas Jo mesmo molerial. & resislincis tér-
mice da blindagem & simulads por uns s0lugao eletrolfticn cuja vemisti-
vidade € caloulada no Aprexo 13, e pavra as resist@ooiass tfrmicas a8 il

%4

terfaces recipisnte/ar s80 ukil izadas resisténcias varidveis.

0 objetive do spareihe & medir o valor dos fluxos ds calor
través das paredse internas 4o recipients, ou s¢ja, o leveniamonto des

fumg©se %f{}$a§?,} dofinidas ra parte I do israbalho.

oyx‘o



27 -

wE[u

IV.5. OBTENGAD |
SUPERFICIE D

°.

o -
sio, © formaty, dimensves, nil

NGED o

.
Pixcv-~gs, tesda o

tas o naterial ubilisads na sus cong

vasipiente foram oo 2.5 yrlebRax
Bedo POY cony ; (Y g aamddm ,:;, Sy Yy
BELO DOY QOonvesean '&.LK,‘};@/ & YALILREAR0 \‘J';":’*‘T"f g
" : 3 2. E -
ums reasisgsan bR Roue
X34

ADTACAD

o 5 g . o
 Foi considerado como aAres de traunsferéncisz de calor por T

P A Rod 3 S A R e
5 dres da euvoitdrie do pseipiey

¢z0 pelas pavedes

=
=5

2

o {ver figura 13)

(Iv-21)

ongs

difneiro externo do recipiente

@B
@

lavgura das alaltas

altura do recivients.

- oo
‘o @
]

3
Y

tador o lados s80

Desde que pera rPecipile

-

radiadorse com cavidades (@aviﬁyatyp@ rediators) una enissivid:

va & pode mer calculada pela féramls 14]

\
%
I
3
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onde
?;Q 4 o emissividads do reciplenta
§ » distlnela mfdis snive alels facs

2 gefinido como

LN oo

.S = 34 L\g{? {IV.23)

0 cosficients ds transmissao do calor pow radiagad by
iado pela féramulas

@ SRl

!
@ "\' ‘g ! - ( 3 'y " -
j’lﬂ :: Q e 2’) evin i ( E,:%.i: é - ? Qﬁ ﬁa ﬂ_,g; { Lj: ’erala_li.‘“‘
- - . - o m
Loy = Tan N ° 160 ) 23
& anexc & é

onds
?}u( & a tempervadtura sxberna do recipisute em gravs ¥alvin
Toqn € a temwpovetura do ambients ew graus Keivin

O fluxo ds calor por vadiagao @ﬂ & dade pela férmula

- ‘ @& e mﬁ Aﬁ ( Le?,x ’5(,4}

fae- 1o
Q, = - T7-25)

ey
L Z]

onde 4,

BN

L 2
a dres de radiagac em om

Ay
£

5 a resisiéneis térmica 3 tmqua@ dada por

7
i A o



CONVECGAD

&

0 salor dissipado porp @@nv&@g&o‘ég6 & dado pala fémmlas

&gz - EJ“C’ A% (N:M MTM} foxat

7t&¥‘“ ?:aq N
@a = (1v.27)
onde
h@ é o coaficiente ds Svenmmissas por convscgso calsulade pele
féymuls

» ; _ %ﬁ
h, =03z x5 (Ta-T,, ] 11802 oo & (71-28)

A, & a dres do convscgao

Ry =érasigtlncia térmica & comvscgao dada pow
g,

4
£ = i
lf'@ 5‘%{, &'Q‘g;,

Como se trata da recipiente aleisado & 4rss de convacgao AQ &
H
dada por 2|

- TN ) 17.29)
be = 7O mymés%“meﬁfrwgﬁ@g (125,
onde
m & o nfmeve de alatas
¥ 4 & espescurs das aleles
L} & a altura das alshas

@
&5

(eficiénein) das aletas

®
o

7
17

altura do resipiente.

A @fi@ién@ia.‘ﬁ? da alsta é dada pela saprossso

. 'y
Hh (b
W = 'Z?‘Tgww (1730}

0¥ T o
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b & o parémsire de aleba dado por

£ .
b= L ] 24k 31
[/ = (2]

A N

onda

Yo & 2 aspessura das alatas

£ 8 a lavgurs dan alekas

# £ a copdviividsds térmica das aletam

QL £ o cveficients couvesiive da transmisszo de oalow dey, mapertf
aie o

Bassado nos gréficos das figuras 15 ¢ 16, fis-ge ums subrotins

cuje listagem ¢ mostrade na pégina 62 deaignade por subroting FEND, na

85 bransmissac por g@évew\ﬁg )

&
2

qual o raler de entvada & o coaficient:

E

o valor de safda pava o age 304-35,

8h0, @ Srea efetiva de transferBncis ds calor por CONYL

?f ¢ B BOT 802 VeB, &r

maie de calor b .
3

CONVeCHiv

b ragistBacia vérmica total p@L@ geyr calculs é@'uw acguinte To

@mas o calor dissipado por guave @ga ég& @ por radiagav f@@ ga0 dadewm e

lus eXOTOBE09S

@& Ry ég.‘gw ﬁg”.‘ Fraps gh
&

ende

gnte @ o anbiente

engs Gu temperaturs enlre © reoip!




w 31 -

0 salsy todal Sissipado & igeal & soma do caloy dissipado por
radiagan @ por CONvasgao.

a

&‘%: o QT('A%akb"ﬁ” Ad xhﬁ)

Q, = AT
‘

’%c. é&.a + Aﬂ, &l,l _

A resisi®neia térmica total B.., & dissipacac do calor pels su.-
. +%

{1v.32)

perficie do recipionts € dada pors

.!'0

Ach, + A, 4,

@éﬁ = {17-33)

Féz-se doim programas de compuiador que utilizem & subrotina
REND @ gque estao listados nae péginas 60 ¢4l para calouler as rasisbn
ciam térmicas totais, das superficies superior e lataral do reciplonie
respostivanenia, obtendo-ss o8 graficos das figuvas 18 o 19, Em fungse
dsstes obbdw-ss dois outros mosirados nas figuras 20 e 21, aplicando as
. 1’@16.5;5@:3 analbgicas dodusidas na parte IV.2 e cuje finalidede & eviden-
ciada na parde V.5, |

1V.5, SEQUENCIA DE OPERSGOES Nt EXPERIZNCIA

A a@%@minagé@ sxparinental dag funcoss ‘P‘_' !?3;61:@; j@ do cempo
de tempersiuras 4 feita utilizando o aparelho mostrade na Tfigurae 14, sg

gundo montagem ¢ ssguena elébrico mostrados nas figuras 22 e 23,

«Fro
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Os potenciais sao medidos em rela.gao l terra. e a sequéncia das

@peragges é a seguintesi

lo
2,

3.

4.

5

3 DEALOM
Colocar a placa internald um certo petanoial  AVS{
Colocar as placas internas lateral o ¢ a um csrto potencial

AvL ( s tal qus

AViL, & AvSe

Ajustar os valores das resisténcias Rio @ By até que coincidam com
o8 valores dados pelos gz-afic@s das figuras 20 e 21 para difarengas
de potencial iguais a Ay/ e ® avs, respeciivamenta,

cnds
e ]

ee simla a resistdncia oferecida & dissipagac de calor pela su
perficie lateral.do recipients

Rs, simla a resist@ncia oferscida 3 dissipagac de calor pela su
perficie superior do recipiente

AVS , diferenga de voltagem entre 2 superficie axterna superior e
a terra

4Vl o diferenga ds voltagem entras a supsrficie extsrna lateral e a
terra. Bsses potenciais simulam as diferengas de tempevatura
@nﬁre a mperf‘mm d@ recipiente e ¢ ar ambisnts,

Msdir as correntes .c t'z 43..&, e -Lg que 880 anéloges, respeciiva-

msnte, avs fluxos d@ @eﬂlw absorvidos pelas smperfieies internas 18

teral & inferior do recipiente e dos fluxcs de valoyr dissipados pe-

las superficies extsrnas, superior e lateral de recipiente.

Aplicar as relacoes analdgicas, corrigidas conforme quadro II s OON-

vertendo as medidas elétricas nos valores térmicos procura.dos’,am [~

Repetir a sequéncia de @p@ra@g@a parea cutros valores do potencial

das placas infernas lateral e inferior pars o mesme poténcial da pl

oa interns supsrior.

Variar o potencial dp placa superior interna e repetir o processe.



IV.7. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

. o - « -
Do experiencia realizada obteve-se o8 seguinites dados, mestra

dos nas Tiguras 27 a 3l.

Uma subrotina feita, designada por FLUXO, engloba todos osses
resultados; e para um par de valores TSI, TLI - temperaturas internas
ne parte superior e lateral - obtem-se todos os soutros valores ¥, FL,
FI, 718 e TLB - fluuos de calor absorvide pelas superficies internas
superior, lateral e inferior; e temperaturas exbernas superior e late-
ral, regpectivamente. Bpsa subrotine foi introduzida no programa prin=
cipal gue imterliga o@ caloculos térmicos & hidrémlica%v conforme parte

IIT.3.1d4,

Desse prograns resunliouw o8 valorss dos fluxes de caler e a
distribuigao de temperaturas compativeis com uma ceria vazao e para

uma temperatura interna maxima pre=fixada.

Obteve-se tambep as temperabturas atingidas pelo elemento com-

4 . ol s "
bustivel e seu revestimento, e as bemperaturas das superficies exter -
nag do recipiente, mostrades nas figuras 32, 33 e 34 em fongao do ca—-

lor total gerado.

e £ s s
1} Como = temperatura maxima na superficie externa do recipi
ente nao deve exceder 82¢C - conforme norma - a taxa da
W'J' ‘f : v e A
geragao maxima permissivel para o recipiente em questao

fica limitads em 10 kW, segende o graefice na figuwra 22,

oFTo



2)

. 34 o
Utilisando os graficos das figuras 33 e 34, e adenis a8 4
mita/gges das tomperaturas maximas permisgiveis puve o oo
vestinento 8 o elemenio comhustivel, observe-ze uw as tm
peraturas atingidas por sstes estas muito aquem dagualen
valores que inioizran wm procegsoe de comprometimenis da

gua integridade.

Dessa forma, a lLimitagao pera a taza maxima de geragae fioca

doterminada pelas temperaturas atingidas na superf:‘fcie externs 4o g -

cirknte.
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D, - 5.6 om
a3 ) 2
Ap - 35,6364 cm”

vt - 0,118

: ~ ¥ - E 5 . S SN . S S
‘As pardas por friccao 43%. seo valculadas pelas sefuinbes fOram

las {1 em fungao do vegime ds essoamentos

2

0, wf L Py
df = 245

~~,
1}
S g‘»

44£;£ - LY £ ?Kft

Ll
@% j2% oo
-
onde
JA% visgosidade da dgua
" i comprimento do sanal
Dh“ difimetro do canal
Ry~ nimero de Reynolis
f- fator de fri@@gﬁ

v velogidade médis da dgua

PERDAS LOCALIZATAS

Estes se dividem em {rés grupos.

1. EXeamsio j1f

=

pars yegime furbulsnto

pars regime laminar

Az perdas por e¥pansRo 830 Caiculadas pela $Eraula

A
o

oyro

(A.0)

(A4

(8-2)
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3, NUDANGA DE DIREGLO

o0 € do dirfeil resolugac analftica (8) e entao adotou-

@’\

ate
~88 UM Procesge aproximade, resolvendo-o como se s¢ tratagse do curvad
de 902 em tubulagoes. 4 férmla para o cdloulo dessas perdas ¢ a seguin

A,
GE3

4 am 4 = ‘5 » (\g}mm,. (1.5)

AR.4 - perdas por madange de dirsgae
P w donsidads

w - walocidads média

Bdotou~8a @ plor situagao, ou seja,
‘g”: 15@

Para o precsnte irebelhe, considerou-ss osbs aproximecss vEli-

da.

YT,
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DETERMINACAO DA RESISTIVITADE DA
S0LUCAO RLETROLITICN

resistBnels tfrmica oferecida psla blindagem € simnlada pow

: B A o - 'y i o 250 P g S
uma soln suliato de cobre e dcide suliirico, cuja q@m§©g1;&@ foi
obtida depois de vérias bsniativas, chegando.sa ao seguints resanliados

7

. 6 litros ds dgua, adicio

r 40 gremas de sulfato de cobre

0,4 ml de
doide sulfirico.

o o !
Alguns awiores |12/

soluceo satureds &

sulfato s cobra, condendo 0,5 em volume de Soide sulffrice. Devide 2

problemas de d@p@si§a©

iZneis 8 fof

]
B
@
r{&;,.

=

Outra 11@&#&@@@ parva a wiilizageo da ﬁ@ﬂwga@ seria os valires

das correntes eléivicas, szeessivo pera os aparelhos vkiliza

Qa

@ Bo

O valor da vesistividade € da solugso Tol delerminedo da se..

Soloca~se a @@uuqao nwmf tube de vidro, mostrado v

o 2. - 1 Gyt
com ume &res trangversal int
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Bl

LISTAGEM
DO

PROGRAMA PRINCIPAL

[

CALCULDO DAS TFWPERATU§ES INTERNASs EXTERNAS £ DOS FLUXUS DE CAL
T1=80, *
1 IntL=1
' IDs=1
NRTG4=]
IvaZT=1
C VALORES PROVISOARINS
VAEZT=10U.
DS=2.
DL=2e
5 CP=1s
TSI=T1=D5
7 TLI=T1l=2#0DS=0L :
CALL FLUXDO (TSIsTLIsFSeFLsFIs TSESTLE)
FSCL=250.
ETA=(FS+FL+4F1=FSOL) /(FS+FL+F1) : o
FS=FSHETA
FL=rTAa®  FL
FI=FI*ETA
TSE=TSI=~ETA* (TS ~TSE)
TLE=TLI=ETA*{TLI=TLE)
NEE=05*FS/(CP*VAZT)
IF(ARS(DS<NSD)=0,03) 1010520
20 DS=D5P
INS=1D5+1
[F{INS=1000) 545930

30 WRITF (34222) IDS
catp EXIT

227 FORMAT (1%)

10 CONT INUE

NLP=Qe 5%FL /{CPH*VAZT)

IF{ARS (DL=TLP)=0.03) 40,540,550
50 GlL=nLe

IPL=I0L+1

TF ([DL=9991 737460
CeD WRITE (3422?20 104
CALL FXIT

40 TONMTITMUE



22

DO W

55

44

T2=T1=-2%DS
T3=T2=-2%DL
T&=T3=F1/(CP*VAZ
T12=TS81

T23=TL1
T34=(T3+T4)/2
Tia=(T1+T4) /2,
PARTE HIDRAULICA
CALCULO DA FORCA
HIGH=90,

P=1,
NENI=DENSS(T14,4P
DENS1=DEN1I*#1000
DEM2=DFENSS(TZ23,P
DENSZ2=DENZ2*1000

T)

MOTRIZ

)

)

DELP=HIGH*® (DENS2=DENS])
CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

PERDA AD LONGO DOS CANAILS

CANATS ASCENDENTES

DH=O.95

AP=3,52

VAZ=VAZT /50,
VEL=VAZ/ (AP¥DENS
VISC=vISCO(T1l4,.P
VISCl=vISC*10
REY=DH#VEL®DENS]
REY1=REY

IF (REY=0440+04)
FFz0e2#REY*# (=0,

PPCA=2* (FF#IGH*DENSI*VEL*#2/ (DH*981) )

GO TO 36
FF=164/RFY

PPCA= (G4*HICGHADENS2#VEL*#%#2) / (REY*DH#*2,%#981)

COMT INUE

CAMNALIS DESCENDEN
CASO 1

NH=3,672
AP=19,8032
VAZ=0,066%VAZT
VEL=VAZ/ (APH#DENS
VISC=vISCO(T23,P
vISC2=vI5C#*10
REY=DH#VEL#DENS2

1)
)

L4

/v15C1

33922422
2)

TES

2)
)

/v1sC2

[FIREY=044F+04)44455955

FF=N 2 %REV#% (=0,

PDC01=(2*FF*HIGH*DENSZ*VEL**2/(DH*981.))

GO TO 57
FF=16,/REY"

PPCD1=(A4*H]GH¥DENSZ2*VEL*%2) / (REY*DH*2%981 )

CONT INUE

CASO 2

DH=546
AP=365,6364
VAZ=0s118%VAZT
DENS3=DENS 2
VEL=VAZ/{APHDENS
VISC3=vIS(C?2
REY=DH#VFL#DENS3
[F(REY=U4E~04)

2)

2)

/V1S8C3
66377477

652
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A NA

53

POCNZ2= (2#FF TR T
~Y 1O 82

Ep= 64 /RFYV
POCOHZ=lba® ][ RutDENS3*YE #%2 )/ (REY#DH#2%#98] 4 )
CoMNT e

PERNAS LCCALIZADAS

PARTE SUPRFRIOR

EXCPANSAD

NH1=3,95

NHZ2=1,38

AC1=3,52

AR2=25,51

VAZ=C 4 066%VAZT

T12=(T1+T21/2

NENENRENSSITLIZ2. P)

DEMNS=NEN®] 200

XKE={1a=DH1®%2 /DH2#®2 ) ##2

VEL=VAZ/{API®#DFENS)

PRPFCl=XKE*DENSHRYEL %2 /(2%#981,)

CONTRACAD

cast 1

NHlzb,y, 28 .
NHZ2=3,672

AP1=23,656 ’
AP2=19.8032

valZe( 4, 066%VAZT

NEN=DENSS(T24P)

DENS=DNEN#*#1000

VEL=/8Z2/(aP2 #*DENS)

PPLCLl=s QD 05#DFNSHVEL*#2/(2%#98]14)
CASQC 2

OH1=f,25

NDHZ2=546

APl=d4l G464

AP2=38 4,63¢4

VAZ=z0,118#va2T

DEN=DENSS{ T2y B}

DENS=DEN*1COT

VEL=VAZ/ {APZ2ZEDENS)

PPCC2= O O5%*DENSH*VEL#%2/(2%#981,)
MUDANCA DF NDIRFCAD

APOS A EXPA5A7

AP=5,51 .

VAZ=0,066%VAZT

NEN=DENSS({T12s P}

NENS=MEN®*1000

VEL=VAZ / {AP*DENS)

PPMO 1z {1 d4RDENSHYEL*%2/(2%981,) )
PARA ENTRAR NCS CANAILS DE DESCIDA
CASC 1 '

AP=23,656

NEN=DENSS(T2s P

DENS=DEN#*#]1C0D

VAZ=CaN66RYAZT

VEL=VAZ/ (AP®RDENS)

PRMN2= (] «G*¥DENSHVEL*¥*2/(2%#G98]1+))
CASU 2

AP=4(0 4944

FE=C g8 v Y« 2
*

DENSA*VEL*%#2 /{DH*981. 1))
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54
DEN=DENSS{T240)
DENS=DEN#*1000
VAZ=74118%VAZT
VEL=VAZ/ (AP*DENS)
PPMDB= (1 o4 HNENSGRYEL¥¥*2/(2#G81,))
PARTE INFERICR :
MUDANCA DFE DIRECAD
APCS A EXPANSAD
CASO 1
AP=23,6556
VAZ=0.066%VA2T
NEN=DENSS(T3, P)
DENS=NEN*]1000
VEL=VAZ/ (AP#DENS)
PPMD4=( (1o 4*DENSHVEL®%2) /(2%#9814))
CASO 2
AP=40,944
VAZ=Ce118%VAZT
NEN=DENSS{T3s P)
NDENS=NEN%*1000
VEL=VAZ/ (AP®DENS)
POMDS= ({14 anDENSHVEL#XZ2)/(2%#981,.))
CASO 3 - PARA 0OS CANAIS COM COMBUSTIVEL
AP=5,51 5 '
VAZ=VAZT /90, =
DEN=DENSS(T34,P) .
DENS=DEN#1000 :
VEL=VAZ/ (AP®DENS)
PPMDE={ (14 4#NDENSHYEL®®Z )/ (2%381,))
COMTRACAO
VAZ=VAZT /90,
APl1=3,52
DH1=0,95
AP2=5,51
DHZ=1.38
NEN=DENSS(T34,4P)
DENS=REN®#1030
VEL=VAZ/ (APL1I*DENS)
PPC3= 0e2125%#¥DENSHVEL#*2/(2%981.)
EXPANSAQ
CASC 1
APl=19.8
DH1=3,672
AP2=23 4654
DH2=06,428
VAZ=0e066XVAZT
DEN=DENSS(T3s P}
NENS=NEN®*1000
VEL=VAZ/ (APL#DENS)
POEZ2=  C OT73*#DENSHVEL*#2/(2%#981.)
CASCO 2 :
AP1l=35,6364
DH1=5,6
APZ2=40 4944
DHZ2=6415
VAZ=04118#VAZT
DEN=DENSS(T3, P
NENS=DEN#1000
VEL=VAZ/(API#DENS)
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1001

1002

aAA

3003
9005
5866

1111

55
POFA= oL 25%07 NOHVELX%2/(2%#981,)
PCTaED A+ 1=0PCD2+PPECL+PPCCI+PPCC2+PPMDL+PPIMD2+PPMD3+PPMD4+PPM

1D5+0P D6+ - C I+ PE 241 DE3

DIF"» :’\,ELD-DCT

TF(ARS(DELP=P(TI=Ce005137+37579

NRT4=NRTL4+] '

[F{NRTA=2)EE 4304099

VAZA=yAZT

DIFBA=DFF

VA2 T=vAZT+5%,

GO TC 7

VAZP=vAZT
VE{((VAZP=VAZA) #1002 ) /{(DIFPA=DIFP)#1000) ) #DIFPA+VAZA
VA?2T=v

VAZAzXVAZP

DIFPA=DIFP

GO TO 7

WRITF (34,9501

FORMAT (16X o' TLl 912X s ' TSI 912X s 'TLI" s 12X 'TSET12Xs"'TLE ' s12Xs 'FS' w1l

IXe'FLY 12X 'FI1Y)

WRITE(34+9002) TLyTSIsTLIWTSESsTLEWFSsFLFI
FORMAT (12Xs8FE13a6s/7)

QT=FS+FL+F o a
TCAL=0.4R8

TCU=04360 .
AU=040875

AAL=20,03RC

VAZ=VAZT /90,

AD=3.52

vOL=62+7

AREA=528 .

NPH=z0 695

QI11=2QT/(90.%y0L)
QII=(0OT/{9C*AREA) ) #2

IF (REY1=N,45+04) 59548884888
TCH=CTH(T14)
H=0e023%¥REY]1 %% (0 eB)*((CP¥VISCL/TCH)##(0e4))
DELTLI=QI]/H

NELT2=(211/7CAL) *AAL
NELT3=QIII*aU%%2/(2%#TCU)
TRE=T1+DELTY

TRI=TRE+DFLT2

TCMeTRI+NDFLTA

WRITE (3,9002)

FORMAT (17X s '"RE" 313X s ' TRI " 913Xs'TCM o13Xs'GT"'+13Xs"'"TLE"'+13X»'TSE'
WRITE (3+300U5) TRESTRISTCMsQT»TLESTSE '
FORMAT (11Xeb6F15eTe//)

GO TO 7117

TQF=T1{‘+IOC

[TRE=1

VISC=VISCOITRESP)

VISCP=vISC*10

VEL=VAZ/ (AP#*DENS])

TCH="TH(T14)

RETA=CEH(TI16)

PR=CE*VISCL/TCH

XNUSY e S6# {REYI*PRI¥DH/HIGH) ¥ % {1/34)#(VISCL/VISCP I #%#{0e14)
HETOHREXNU/ A

M1=0T1/(TRF=T14)


file:///RTu~2

56

(F ="y DUl 112391239999

aQ ;*5.» T
TELTI T 5=t Jihe 2369456
G TRFD= O
TR={ (T35 ="%"4)#1000) /{{DELHA=DELH!#1000) ) #DELHA+TREA

TQEA:TQEU
NELmA=NE L -
GG T oLiil
YA TRFEA=TRE
’\CLqA-\L'
TRE=TRY
GO TO
.23 nELT2
M3=((C0
WRITFE
3LRE6  FORMA
NELTR=G]
TRI=T2E+NE
TCY=TRIFDE
WRITE (34541
Y41 FORMAT (LTX " TRE 3134, ' TRI" 313Xy ' TCM' 4 13Xs "H' o 13X+ 'REYL 9134 'QT" )
WRITE (3,123 TQ—,TixanMoHoQEYl,QT
1234 FORMAT (10X £F15479//)
7117 T1l=T1+5.

D L

l
JICAL ) *AAL
TieT4) )/ (AREA®(TRE=T14))

I e o e
S QRSN

\n*'\u—dl

4 —~ O
. — e

[
- 3\’\

pe P07 % AN X
T>

el 8/ /)
(2e%TCU)

D e b=

[

TE ({207 =" 10 130001t
L0AD 0 CALL EXTT
END
FUNCTION ENTAS(T 4D
C CALCULA L:Tn pPIa W, WIQUIDO EM FUNCAO DA PRESSAO £ TENPLERATURA
C 107 ANE OF ENTAL(KCAL/<S)
C

DIVENSINN TH(28)sC 4]

DATA D/ =8,94358353,314114107TE59=6,3697257E5+241568433E691~4.721840E
1o, Qlah)”'?to-é-,6171125694.253592856,-1.560780556’2o5441829Eb95.
2285355 3436,11G1876E=17906294117E0015e8020689E~-19401666667E~191.022
37ARCléa*¢.x3Q7 BE=b491=6e240398E8914a19991E610e6237i51E0097.241165E-
Gy Ge7R766215309=1e05235BE=119145108E-596055134E00/4+C/ 30 122199tdol¢
59GRB0F5, 1, 1(29?**_.6oA.‘303705EQ0/

SIGMA=DL /22565

TAU = [(T+274,16) /64743

STA'=TA 1 *% ]

ETALL = TAU®®S
PTAL) = Ta**]1]
UTAY 3 7E+8=C (1) *#STAU=C(2)/ETAU

nou

vTAY (1E)%®STAU+D(1I) /ETAY
W= JTAU+S“4T(1 72*UTAU**2+C(3 *¥(SIGMA=C(4)*TAU))

TTA =R (1
ND 1 1=149
I[1=1+1
TTAu=TTAU+?(II)*TAU**I
1 (‘(\’\VTIM
TTl—r* (LG)#N=D(15) %3, 4*uTAu VTAU) ) +D {16 ) % TAU=~LU« T2#UTAURVTAU
TT2:2") 7,¢\U(Lu)—TAu)*(D(21 (D(20)+TAU I +D(22)#{ {D{20)=TAU ) **8)

1(20)~Q.G*TAQ‘)

ENTACS=TTAL+D (L1 R{D (12 /(AN #*#D(13))*TTLI+TT2*SISVA+D{(23) (D124} +]12,
1C*CTR )/ {({D{2L)+PTAUIRR2)H (£2:5+SIGVAR(D(29)+SIUMA/34C) 1 %SGV A)
RET ™M
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57

- L~ el £ _a A3UA LIQUIDA EM FUNCAO DA PRESSAQ £ DA TEV~

SRTSEN L {KG/CANRD )
TR (LeauS CELSIUS)

I R R N SCVAGRE 2

L B

Do 3

Tl Pl 0E ey L e 99GBB0F+S 9103629268 1691.500705E+C
S e T lea39T06F=099e949927E=5960537134E=19T 024l i605E=597

Ll =l s 1 B3R EE=11916310268E+13142108E=59=644443G8E+891.1.991:

2P0 A

T+ T2l B

Ze i !

3

. 774"‘,/*%?

¢
4
o

z LR
= A wn=C 1) #STAU~CI2)/ETAU
TALHC 2T (1 72# TAUX*®24C (3 ) *(SIGMA=C (41 #TAY))
Gl Tk 2 C (0 ) ) mCiH)+TAURCI T 4 ((C(B)=TAYI *¥2 )% (C(F)+ (101 *

TAL I # T = (111 H{62e5+C (12 RSIGHA+SIGIHARR2) /7 (C(L13)+TAUN*L]1] I»
= .0 R0 Lo

TN U ISCA(T D)
fALC LA vISCTSIDADE EM FUNCAO DA E TALPIA DADOS » £
UNIPANE DE PRESSAO KRG/ CM#*#2
SNINADL DE TEMPERATURA  GRAU C

UINARE DF VISCO KG/S*!

1T

: S5 Ty
G122
2 L. 9wl it e s A40e29% (OU=M) )
‘A
= o LAl IR G/
VT el 132 BE=06 )R (9eEL/Ts 1)

o MITA DA AGUS

AR (E\T‘ E TCH EV"’ CAL/SEG.CHW C

T s TCCLL)

Evi 72 astecasb e aBloesllvesd20 ¢ 0lbUarlibueslBuer2ulerleve/
e il b3 e S15159 060Ul T svevUlBlac e 1639 C0e 0164904001
JU1E 19w ev 1583404001555/

@

{_
n >
-~

-
4

k)
«J

3

iy
NE

ool

RETUR

T
RET R
£

FoneT
Ca,Cl
TENEr
NIVES
SATA
DATA

(TCHUIN=TCLI =10 /2Ce ) ¥(T=TEMP([~1})+TC(I~1)

N

o CE T

LA CUFEJFXBANSAY TA AGUA

RATURA §v nRAyYy CENTIGRADD E BETA M 1/0RAU CENT.

i ToMR1I)eRET(L1)

TE D/ 2 e st atBhoesBleaslUesl20aslbusslboeslBuers2ulen2liue/
UET /. 0829248705621 96e¢329745293e8L39e7£9v1i0eT11lleY913e3014et



10
11

12

15

20
30

40
50

&en
70

PO 10 I=
IF (TEuD
CONT TNUE
CEH=RET (1)

RETURN

CEM =( (LTI )mRET(I=1))/206)*(T=TEMP(I=1))+BET(1=1)
RETLIRN .

EAND

SURRQOITINE FLUXO(TSIsTLISFSsFLsFIsTSESTLE)
JF(TSTI=71a)10415420
Fl==13540742,7045%T{]
Fl==1027e2+31.166%TLI
FS=60847=T7e324%TL 1
TLE=204504+Ce43%TLI
TSE=26416140,35366%#TL1
RETURN

IF(TSI=80e) 30430540
Fll==166¢7+3,1428%TL1
FLl==16468,8+31,424%TL1
FQ1=533435=5,5832%TL1
TLF1=1%44240,4652381#TL1
TSE1=244658+0,38916%TL1
Flzw=135,0742,70456%#TL1]
Fl==1427e2+314165%TL1
FS=608e7=746324%TL1]
TLE=20 50440443 %TL]
TSE=26e16140.35366#TL1
FL =((FL1I=FL )*#{TSI=71s }))/9a +FL
FS =((FS1=FS )}#(TSI=71e))/9s +FS

FI ({(FI11~F1 1#(TSI=71e))/9¢ +F]
TSE=((TSE1=TSE)*#(TSI=Tle }))/9e - +TSE
TLE=({TLEL=-TLE)#(TSI=T71s))/9«+TLE

—~

it

RETURN
[F{TSI=89.) 5050460
FI2== 167465+341217%TL1

FL2==120247+27e545%TL1
F52=665155-60251*TLI
TLE22264673+0436674%TL1
TSE?=30,069+0,33313%TL1
Fll==166e7+3,1428%TLI
FL1==146848+431,4264%TL1
FS1=533435=5,6326%TL1
TLE1=19442+0.45381%TL1
TSE1=224e658+0,38016%TL ]
FS=((FS2=FS1)*#(TSI=804))/94+FS1
FLE((FL2=FL1)*(TSI=304))/9++FL1
TSE=((TSE2=TSEL)#(TSI=80e))/9«+TSEL
TLE=((TLE2=TLEL)#(TSI=80e))/9e+TLEL
FIl=((F12=FI1)#(TS1=804))/9«+FI1
RETURN

IF(TSI= 984)70s70+89
FI3==139.91+2,6898%TLI
FlL32=1531,4+31,338%TL!
FS3=594.§2=4s73#TLI
TLE3=216102+0.,63848%TL]
TSF3=225,078+0,40011%TL1

Fl2== 167.65+3.1217#TL1
FL2==120247+27545%TL1
FS2=2665455=66251%TL1



109

1N

59

TLE?2=26e67 340 4356 74%T ]
TSF2=37,069+0,33313#T1

FGa ((Fe3=FS21#{TS1=89, }) /9 e+FS2
Flos((Fi3=F121#(T75]=89,))/9.+FS52
FLE{(FL3=FL2)I#{TSI=89,))/9.+FL2
TSE=((TSE23~TSE2)1 % (TS[=89:)) /94+TSEZ
TLE=((TLE3R=TLE2)#(TS[=894))/9e+TLE2
RET R

1F({T81=13541G0+904+100
Fla=53,4+3,%(T{L[=35,)
FLLz13204+30%(TLI~95,)
FS4m=6]1T7 eG4 o5%#(TLI~55)
TLEQ=630*O.“*(TLI°95')
TSE“=650+O.36*(TL1-950)
F13=-139‘91*2.6898*TL1
FL3==1531,4+31,338#TL]

FS32504L,52=6G, 7T3%T|L]
TLE3=221.102+C,43848%T| ]
TSE3=2540784+0.40011%TL1
FS2({FS4=FS3)#{TSl= 984))/37.+F83
FI=((FI4-F13)%(TSI-98.))/37,+F13
FL2({FL4=FL3IN(TSI=984) ) /37 .,+FL3
TSE=({TSFu=TSE3 ) # (TS =98e))/374+TSE3
TLE=((TLEG=TLE3) #(TSI~984))/37¢+TLE3
RETURN o
Fl13z=139,91+2,6898#TL_]
FiL32=1531e4+31,338%T(1
FS3=2594,52~4,73%TL!
TLE3=214102+043848%#T( ]
T&E23=225.078+0.40011%TL1

Flasb3 (+3,#(TLI=95,4)
Fl.4=1320e+30%#(TL1=954)
FS“=“17.-“.50*(TL—95.)
TLEGR B e 0 etn {TLI=95,)
TOE4=A5,+0,36#(TLI=95,) .

TSE2( (TSEL=TSER )R (TS =984 ) ) /3T76+TSES
TLE=( {TLE4~TigE3 1 #{TS1~98+))/37,+TLER
FLE{{FLO=FL3 % (TSI~FBe) )} /23T7e+FL3
FSm((FSL=FS3 1% (TS~ 984)1)1/37+FS3
Flz({Fla=FI3)#{TSI=98e))/37+F13
RETHIRN -

CALL EXIT
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PAGE 1

/7 JOR T

LOG DPDRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
00No 1CCE 1CCE 0000

V2 M08 ACTUAL 16K CONFIG 16K

/7 FOR

*LIST SOURCE PROGRAM
*ONE WORD INTEGERS
*TOCS(CARD»1132PRINTER)

C CALCULO DA RESISTENCIA TERMICA SUPERIOR
DIMENSION B(50s2)
TEAR=G5,
LP=1
EMIS=¢5

DO 1 N=1,50

K=105+ (N=1)%3 |
TEX=C -
DELT=TEX=TEAR

HRﬂ((00173*5“15)/(TEX?TEAR’)*(‘(TEX+460-)/100-)**4-((TEAR+46O¢)
10.)%#4) .

HC= 0o 22%#DELTH*#%(1/3,)
DELT1=DELT*5/9.

CALL REND ( HCHET )

AREAR= (3,14%85,8%%2)/(4¥%24,) _ '
AREAC=((3s14%85. e**Z)/a.-77*¢.5)*20.9+ BHTTH209#2%ET ) /.
HCl=HC%]l43565E=04
HR1=HR#*1,3565E~04
RT=1/(HC1*AREAC+HR1#AREAR]) ~
RT1=RT

B(Ny1)=DELTL

: A(Ns2)=RT1

1 CONTINUE

CALL PONTO (B950s1slP)

LP=0

CALL EXIT

END

+

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
10Cs

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0  VARIABLES = 242 PROGRAM 302

END OF COMPILATION
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\

1.l e Lo ' L , !
Tea=ge,
1ER T

oy Tl
Elo=1/{ e*e23i*({1/EV]SS5)=]l0e)}

K=l 0+{ =] %3 .

TEvec ’

VELTET X =TELD Co . ; N
) RE((vel 3% " 18) / (TEX=TEAR) IS (L (TEX+4O06) /1006 ) 2RGw( {TEARGGOV ) /]
1'\501)“’?4) ’ ‘ __— ‘ o N
e (e PN Trn(]1/36) . ' : ©
NELTIEDS LT AL/ T,

CALL R0 o " CekET ]

ARFAVEU]® (S ,ne2® 24)®]180

AREAC [ #6411 T42877858 LEQ®ET », GRITFOOTY
WClamlrl 2ot h =y ‘ : " ,
MY EHIR] GIRAS Rl

OTe]/(HCLI®AVEAC+HR] RAREAR)

9T =eTHL0

Bl y=DELT

A {MeZ) =T

1 CONTINUY ,
FALL PONTL (F480s1alP)
LP=C
CALL EvIT
FAD

FEATURFS SuenneTeED
aME VRD THNTIGH RS
[NCS .

CHRF REQUIIEENTS FON
cnen J  VARIARLES 246 PROGRAM 340
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