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RESUMO

Este trabalho apresenta a medida do parametro cinético Pgpr do reator IPEN/MB-01
wtilizando a técnica de ruido As medidas foram efetuadas por dois detetores de onde foi.extraido a
relagzo CPSD (Cross Power Spectral Density) na faixa de 2.5 4 20 Hz Essas medidas foram
realizadas em diversas poténcias térmicas € calibradas com a técnica de detetores de ativaco

(folhas) de ouro .O valor obtido para o Pegr € 7.7 955E-3 £ 3.039E4

INTRODUCAO

A determinacfio experimental de par@metros
cinéticos ¢ de importancia vital na area de engenharia
mclear . Embora néutrons atrasados compreendam menos
de 1% dos néutrons liberados de fissao, a fracio afetiva de
néutros atrasados (Begy) ¢ de fundamental importincia na
seguranga de reatores nucleares porque ¢ & quantidade de
reatividade necessaria para tomner o sisterna promo critico.
A fracio efetiva de néutrons atrasados também ¢é de
importancia em vérias outras situagdes tais como: curva de
reatividade integral e diferencial de barras de controle,
determinagio da reatividade de boro soluvel , anilise de
acidentes , etc.

A determinagio experimental do Pegr tem sido
objeto de vérios trabalhos, os quais se enquadram em
quatro categorias: 1) técnica semiempirica, 2) técnica de
substituicio de reatividade, 3) técnica da reatividade
aparente e 4) técnica de anilise de ruido . A técnica
semiempirica /1-3/ ¢ baseada em igualar uma reatividade
medida (em dollar) com a variagho Ak calculada
correspondente a uma pertubacio caracteristica A
precisio do Bepr obtida dessa maneira € diretamente
dependente da precisdo do conjunto de se¢des de choque

-usada no calculo de Ak A técnica de substituiclio /4-8/

requer que a reatividade medida pela substitui¢io de
material (4gua por ago por exemplo) seja realizada em
todo o micleo utilizando uma amostra bem caracterizada
Entretanto, esse procedimento de colocer a amostra em
todo o ntcleo nioc é sempre possivel em reatores
nucleares. A terceira categoria baseia-sc na determinagéo
da reatividade sparente /9/ introduzida por uma fonte de
néutrons (gerelmente de californio). Finalmente & quarta
categoria, a qual em serd objetivo desse trabalho, ¢ a
técnica de analise de rufdo /10/. Essa técnica tem a
vantagem de ser relativamente facil de ser realizada

A escolha da técnica de anélise de ruido parz a
determinaciio do Beff do reator IPEN/MB-01 foi feita
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devido a sua simplicidade e também de disponibilidade de
recursos experimentais compativeis na instalagio.

TEORIA

£ de conhecimento geral que a populagio
neutrénica de um reator nuclear obedece & um processo
estocastico em que ocorrem flutnagdes dessa populagdo
em torno de um valor médio.

Partindo do modelo de cinética pontual e sem
realimentagio termohidraulica, pode-se obter 711,12/ as
fungdes de desidade espectral para cada cadeia de
mediclo: .

(APSD), = w,(w).==12,

1 u
e tambem entre as cadeias de medigao CPSD=%ik(w),
onde :

APSD - Self Power Spectral Density
CPSD - Cross Power Spectral Density

_ 4 HOWAW)]

O primeiro termo da equagéo (1) denomina-se
‘compomente correlacionada® da densidade espectral e ©
segundo termo "componente ndo correlacionada®.

Na equagiio (1), Ak, Bi so dadas por :

A, =CDF££,4q,(RG YRG,) | onge:

B =2Feq’ (RGY

H (w) fungio tranferencia normelizada de 1°
cadeia de medig3o *i*

C=20-p1f
D= U(U—' 1)/7)-2—, fator de Diven

M




U, U - primeiro e segundo morento do numero
médio de néutrons produzidos por fissio.

2
q. >4 - primeiro e segundo momento da carga

gerada por néutron detectado .
F - Taxa de fiss#o total no micleo

€i = nimero de néutrons absorvidos no detector *i*
por unidade de tempo e por fissdo
R;,Gj Resisténcia de Ganho.

Relacionando a poténcia P do reator com a corrente
do detetor %", tem-se:

=q.&le(r)]1F @
P=vyF, ©)

'=RI, @
o =RGd, ®)

Onde :

14 - corrente média do detetor *i*

z,;[(b(y;)] - eficiéncia absoluta do detetor ™I
Pardmetro que leva em conta uma corregio do modelo de

cinética pontual que considera o tamanho finito do detetor,
bem como sua localizagéo no micleo.

Y - Energia liberada por fissfio

=21-p/
A densidade espectral de poténcia cruzada ¢ obtida

da equagdo 1 para itk e apresenta a seguinte dependéncia
na frequéncia:

CPSD

Patamar

v

Figura 1: CPSD x Frequéncia,

O valor de CPSD (Cross Power Spectral Density)
no patamar ¢ iguala Aj. Das equagdes (1) e (5) e com
W u.fw) considerado no valor do 'platemt® e assumindo
(1-p)=1 chega-se a:

_ ZGZIIIZ}D
" ,BeﬂzAu "

para dois detetores com P2 igual & poténcia P do reator,
logo:
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que ¢ a expressio utilizada nesse trabatho para a obtengio
do Bepr -A calibragio Poténcia X Sinal de Detetor foi
obtida através de irradiagdes no micleo com folhas de ouro
/13/ onde obteve-se a curva de calibragio de poténcia do
reator.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Com o reator IPEN/MB-01 na configuragio
retangular, foram colocados dois detetores do tipo CIC
(Camara de Ionizagio Compensada) simnetricamente nas
posigdes leste e oeste do reator, conforme Figura 2:

BS#1 BC#l

O O

CiC 1 BC#2 BS#2 Cic2

Figura 2:Ntcleo do reator IPEN/MB-01

O reator criticalizado em varias poténcias, onde sdo
realizadas as medidas de CPSD por intermédio de um
analisador de Fourier. A figura 3 mostra a’arquitetura
utilizado nesse trabatho.

DET1 ELETROMETRO1

—— | |

REATOR

c———

DET2 ELETROME TRO2
Figura 3: Arranjo Experimental

ANALISADOR
FOURER

As medidas forem efetuadas em varias poténcias e
tempos , com faixa de frequencia de interesse esta entre
1. SHz a 20Hz, ¢ a escala do CPSD selecionada para °
V2/Hz em RMS. Os dados do petamer na faixa de interesse
sfio retirados do analisador para um microcoputador ,de
onde foram obtidas as médias do valor Ay por um
processo de ajuste por nifnimos quadrados.

RESULTADOS OBTIDOS

Ne Tabela 1 temos a calibragdo da poténcia térmica
do reator com as correntes dos detetores tipo cimaras de
ionizag3io compensadas.

A tabela 2 mostra a relagZo poténcia ganho e nivel
do patamar Ay 9 ¢ o valor de f ogr obtido para cada caso. Na



utilizaco da equagio que determing o P oy deve ser feita
uma conversio para unidades trabalhadas (fator ¥).

O valor do Begr médio obtido ¢ 7.7955E-3
3.039E-4. Surpreendentemente, excelente concordincia
do B ofr calculado é obtida para esse caso, B gy calculado é
7.876E-3. /14/

Tabela 1 Poténcia térmica com as correntes das CIC

Conente Corrente POTENCIA
I"l I-9 P GANHO
amp. amp. waits
54E-8 54E-8 0.5 800
5.54E-7 5.97E-7 50 10000
2.38E-6 2.58E-6 200 10000
1.11E-5 1.197E€-5 100.0 10000
1 11E-5 1.19E-7 1.0 10000
54E-8 54E-8 g5 900
5.52E-7 5.86E-7 50 900
2.31E-6 248E-6 200 10000
5.7E-6 6.14E-6 §0.0 800
5.5E-8 5.9E-8 0.5 800
2.38E-6 2.58E-8 200 10008
5.53&-8 5.896E-8 0.5 900
2.27E-6 244E-8 200 10000
5.72E-6 6.14E-8 50.0 10000
54E-8 5.8E-8 05 800
5.54E-7 547E-7 50 800
2.26E-6 243E-6 20.0 10000

Tabela 2 Relagoes entre as diversas poténcias e betas

POWER
P Ay A A2 BETA
watts
0.5 4.895E-4 4.0E-5 7.3451E-3
5.0 5.53E4 4.0E-5 7.8013E-3
20.0 242E-5 2.0E-6 8.0511E-3
100.0 1.11E-4 1.3E-5 7.8040E-3
1.0 1.058E-4 1.1E-5 7.9663E-3
0.5 5.38-4 7.0E-8 7.0984E-3
5.0 5.0E-5 7.0E-8 7.7628E-3
20.0 2.42E-5 24E-5 7.7604E-3
50.0 6.01E-6 7.0E-7 7.3028E-3
0.5 4.993E4 4 0E-5 7.7150E-3
200 2.31E-5 2.5E-8 8.2408E-3
0.5 4.91E-4 5.5E-8 7.8407E-3
200 2.27E-5 2.0E-6 7.8787E-3
50.0 5.66E-5 1.0E-5 7.9462E-3
0.5 4.58E-4 3pE-5 | 7.881BE-3
£0 4.118-5 | 1068 8717554
200 2.249e-5 2.5E-0 7.610ot-5
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Os erros nas correntes medidas foram de 1%, na
poténcia térmica é de 3% e no fator de DIVEN de 5% de
acordo com a bibliografia

CONCLUSAO

O procedimento de obtengao do f gy atraves da anslise
de ruido apresentado nesse trabalho oferece a vantagem de
ser afetuado com os sinais dos detetores tomados com ©
reator em operagio e além disso apresenta uma certa
simplicidade na analise de dados .

Pelo exposto, pode-se concluir que a quantidade do
Bofr obtido pode servir de padrio de comparacéio para
biblioteca de dados nucleares e metodologia de célculos.
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ABSTRACT

This work show Py measurements of the
IPEN/MB-01 reactor by means of a reactor noise method
The measurement are performed by two detectors from
which the CPSD (Cross Power Spectral Density) in range
2.5 to 20Hz is obtained The experiment is run in several
power leves. Gold foil activation were used to obtain the
calibration curve for the power leves. The value of Py for
the IPEN/MB-01 reactor is equal to 7.7955E-343.039E-4.




