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DENSIDADE DE POTENCIA

3.3 Procedimento Experimental
3.3.1 Procedimento de operagio no reator
Apos estudos, testes e analises quanto ao tempo de operagdo, poténcia do

reator e nivel de ativagdo da vareta combustivel, foi padronizado para efeito de medida o

seguinte procedimento:

e Poténcia de operagio do Retaor IPEN/MB-01 1W estabilizada'®, com
monitoragio grafica via canal experimental’, (posi¢io da barra de controle 59% e

temperatura do moderador 20°C);

e Periodo de operagdo 2 horas cronometrado apés criticalidade 1W

estabilizada;

e Desligamento do reator na forma experimental(*); ou seja somente queda das

8.
barras de seguranga e controle °;

e Retirada da vareta combustiveP do nicleo imediatamente apés o

desligamento do reator ;

e [nicio das contagens no Laboratorio de Medidas Nucleares 5 (cinco) minutos

decorridos do desligamenrto do reator.

(*)Obs.:O desligamento na forma experimental se d4 pela queda das barras de
seguranga e controle, permanecendo por mais alguns instantes a 4gua no tanque moderador,

funcionando como blindagem e reduzindo a dose de radiag@o préoximo ao nicleo do reator

COMISSAO NAGIONLL bE ENERGIA NUCLEAR/SP  IPED 3
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3.3.2 PROCEDIMENTO DE MEDIDA DO DECAIMENTO RADIOATIVO

O objetivo de obter uma expressio analitica descrevendo o comportamento da
emissdo gama em fungdo do tempo é corrigir a contagem medida retrocedendo ao final da
irradiagdo. Certamente essa fungdo € uma fungdo complexa porque descreve o
comportamento agregado de varios emissores gama.

O procedimento adotado foi associar a curva de decaimento levantada pelos

dados experimentais a somatoria de trés exponenciais.

Para a medida do decaimento radioativo foram feitas contagens integradas no
contador / temporizador a cada 40s e registradas na impressora. O tempo de aquisi¢do se
deu ao longo de 5 horas de decaimento dando um total de 423 pontos levantados por

posicdo selecionada.

Foram feitas quatro medidas de decaimento em trés posi¢des no nucleo M14,
M21 e M27 (central, intermedidria e periférica), na cota 180mm do comprimento ativo da
vareta combustivel no sentido inferior para superior. Na posig¢do central M14 foi realizada
uma outra medida na cota 380mm. Com isso foi feito um levantamento do decaimento

radioativo considerando uma distribuico radial e axial no nuicleo.

Todo processamento dos dados de decaimento radioativo foi feito via programa

computacional descrito no Apéndice A.
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3.3.3 Procedimento de varredura da vareta combustivel

A varredura'® (“scanning”’) da vareta combustivel foi feita em passos de 20mm
em 20mm . Foi medido também um ponto fora da regido ativa afim de verificar o
comportamento do colimador e blindagem. Para efeito de resultado e posterior
estabelecimento do padrdo para comparagdo e validagio do método de célculo sé foi
considerado a varredura da vareta combustivel na regido ativa entre 20mm e 520mm.

Portanto a cota 20mm (correspondente ao tempo de 460 s , ou seja 7min.que
equivale a 420s. + 40s.do tempo de contagem) constitue o terceiro ponto medido na
varredura, desprezando-se as cotas -20mm e o zero. O desprezo da cota -20mm € evidente
pois ndo faz sentido a medida da densidade de poténcia fora da regido ativa. A cota zero é
um ponto critico pois ndo & possivel estabelecer uma boa precisdo do inicio da regifo ativa.

A ultima cota 540mm também é despresada devido ao fato de que a abertura do
colimador € de 10mm e o comprimento ativo da vareta é 546mm, portanto o ultimo ponto
ficaria em uma posigdo intermediaria entre o final da regifio ativa e o inicio da regido sem

UO,, ndo fazendo sentido a medida nesse ponto.

O tempo de contagem no contador/temporizador ¢ de 40s. O disparo do
contador € feito sempre no inicio do minuto “cheio”, ou seja o contador € disparado no
inicio do minuto, conta durante 40s ficando os outros 20s sem contar (nesse intervalo é
feito o deslocamento da vareta para a proxima posigdo) e reinicia a contagem no inicio do
proéximo minuto. Todo esse disparo do contador € feito automaticamente, sendo disparado
manualmente somente o primeiro ponto “start”"que é o estabelecido em 5min. decorridos
do desligamento do reator. Os valores das contagens nas posi¢gdes com os tempos
respectivos sao anotados em uma planilha de dados. Com isto, as contagens nas respectivas
cotas da regido ativa da vareta se ddo sempre no mesmo tempo apos a irradiagdo da vareta
na operagdo do Reator, e esses tempos serdo entfo considerados na corre¢do do

decaimento.
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4.2.2 MEDIDA DA DENSIDADE DE POTENCIA RELATIVA

Nas tabelas de 6 a 14 sdo apresentadas as densidades de poténcia relativa com
as respectivas incertezas em fungdo da posigdo axial. O procedimento para obter a

densidade relativa de poténcia ¢ descrito pelas seguintes etapas:

o E feita a diferenga entre as contagens integradas apds a operagdo do reator € 0
valor da contagem de B.G. (antes da operagdo) evidentemente na respectiva cota (posi¢io

da regifio ativa da vareta); coluna DIF.

e E calculado o valor da fungdo de corre¢do do decaimento para o respectivo

tempo da medida; coluna FUNCAO.

e O valor da diferenga das contagens apos operagdo menos o B.G. é dividido

pelo valor da fungio do respectivo tempo; coluna DIF/FUNCAO.

e Finalmente é feita a normalizagdo dos resultados pelo valor maximo da
distribui¢dio, obtendo-se a distribuigdo axial da densidade de poténcia relativa, coluna
NORM.

Obs.: Todo procedimento de corre¢do do decaimento radioativo assim como a

normalizagdo dos resultados é feito via programa computacional descrito no Apéndice A.

A ultima coluna representa a incerteza associada a densidade de poténcia
relativa cuja descrigdo do procedimento de obtengfio sera plenamente descrito no capitulo
5.
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POSICAO M14
POS. . TEMPO B.G. CONTAGEM DIF. FUNCAO DIF/FUNC | NORM. | INCERTEZA
(mm) (8) (cont. - BG) 1(c)
20.0 460 700 58208 57508 0.89150 64507 0.52780 | 0.32E-02
40.0 520 743 62455 61712 0.85495 72182 0.59060 0.35E-02
60.0 580 845 67959 67114 0.82129 81718 0.66863 0.39E-02
80.0 640 843 72134 71291 0.79024 90215 0.73814 0.42E-02
100.0 700 914 76137 75223 0.76155 98776 0.80820 0.45E-02
120.0 760 977 78936 77959 0.73499 106067 0.86785 0.48E-02
140.0 820 1076 81125 80049 0.71037 112687 | 0.92202 0.51E-02
160.0 880 1034 81019 79985 0.68748 116345 0.95195 0.53E-02
180.0 940 1065 80662 79597 0.66617 119484 0.97763 0.54E-02
200.0 1000 1076 79910 78834 0.64630 121978 0.99804 0.55E-02
220.0 1060 1083 77747 76664 0.62772 122131 0.99929 0.56E-02
240.0 1120 1065 75657 74592 0.61032 122218 1.00000 0.56E-02
260.0 1180 1036 72082 71046 0.59399 119608 0.97864 0.56E-02
280.0 1240 999 67816 66817 0.57864 115473 0.94481 0.55E-02
300.0 1300 1043 64519 63476 0.56417 112511 0.92058 0.54E-02
320.0 1360 982 59403 58421 0.55052 106119 0.8683 0.52E-02
340.0 1420 940 54449 53509 0.53761 99532 0.81438 0.50E-02
360.0 1480 862 50762 49900 0.52537 94981 0.77714 0.49E-02
380.0 1540 865 45915 45050 0.51375 87688 0.71747 0.47E-02
400.0 1600 785 41149 40364 0.50271 80293 0.65697 0.44E-02
420.0 1660 762 37049 36287 0.49218 73727 0.60324 0.42E-02
440.0 1720 704 32832 32128 0.48214 66637 0.54523 0.40E-02
460.0 1780 695 28300 27605 047254 58419 0.47799 0.37E-02
480.0 1840 637 24451 23814 0.46335 51396 0.42053 0.35E-02
500.0 1900 566 20762 20196 0.45453 44432 0.36355 0.32E-02
520.0 1960 564 18029 17465 0.44607 39153 0.32035 0.30E-02

Tabela 6:Resultado experimental, posicio M14.
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POSICAQ M21

POS. TEMPO B.G. | contacem DIF. [ FUNCAO |DIF/FUNC.| NORM. INCERTEZA
(mm) (s) (cont.-BG) 1)

20.0 460 387 47829 47442 0.89150 53216 0.51267 0.32E-02
40.0 520 375 50590 50215 0.85495 58735 0.56584 0.35E-02

60.0 580 436 55207 54771 0.82129 66689 0.64247 0.38E-02

80.0 640 410 59495 59085 0.79024 74769 0.72031 0.42E-02
100.0 700 413 63083 62670 0.76155 82293 0.79279 0.46E-02
120.0 760 435 65644 65209 0.73499 88720 0.85472 0.49E-02
140.0 820 449 67279 66830 0.71037 94078 0.90634 0.51E-02
160.0 880 410 67381 66971 0.68748 97415 0.93848 0.53E-02
180.0 940 407 67801 67394 0.66617 101166 0.97462 0.55E-02
200.0 1000 476 67562 67086 0.64630 103801 1.00000 0.57E-02
220.0 1060 457 65491 65034 0.62772 103604 0.99810 0.57E-02
240.0 1120 433 63678 63245 0.61032 103626 0.99832 0.57E-02
260.0 1180 470 60400 59930 0.59399 100894 0.97199 0.57E-02
280.0 1240 446 57532 57086 0.57864 98656 0.95043 0.56E-02
300.0 1300 450 53547 53097 0.56417 94114 0.90669 0.55E-02
320.0 1360 400 49088 48688 0.55052 88440 0.85202 0.53E-02
340.0 1420 416 44758 44342 0.53761 82480 0.79460 . 0.50E-02
360.0 1480 429 40612 40183 0.52537 76485 0.73685 " 0.48E-02
380.0 1540 378 37058 36680 0.51375 71396 0.68782 0.46E-02
400.0 1600 403 33112 32709 0.50271 65066 0.62683 0.44E-02
420.0 1660 376 29749 29373 0.49218 59679 0.57494 0.42E-02
440.0 1720 394 26486 26092 0.48214 54117 0.52136 0.40E-02
460.0 1780 384 22946 22562 0.47254 47747 0.45998 0.37E-02
480.0 1840 358 20243 19885 0.46334 42916 0.41345 0.35E-02
500.0 1900 370 17180 16810 0.45453 36983 0.35629 0.32E-02
520.0 1960 375 14472 14097 0.44607 31603 0.30445 0.30E-02

Tabela 7: Resultado experimental posicio M21
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