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RESUMU 

Os ECC's que recebem as BA's no reator IEA-R1, apreaentam alta 
queima. sendo necessdria a sua substituiça. 

o. A fim de se inserir novos ECC's no núcleo, deve-se verificar a interaça 
o mecanica antra o novo ECC e 

a respectiva BA, quando da eituaeão de scram. Este crebalho mostra 
o resultado 

dos testes de queda de barra abeorvedora de neutrons realizados no reator lEA-R1. 

ECC's 121 e 122 esta proxima de 50% e a dos 
119 e 120 proxima dos 40%. Além de ja estarem 
sendo irradiados ha mais de 15 anoa no 
reator. os valoree de 

0 núcleo do reator IEA-R1 possui quatro 
sietemas de barrae abaorvedoras de neutrons 
para controle da reatividade. Estes siatemas 
consistem do elemento combustive' de controle 
(ECC). da barra absorvedora, da estrutura 
guia da barra absorvedora. da haste de 
acionamento da barra absorvedora, do tubo 
guia da haste de acionamento da barra 
absorvedora, de um conector eletromagnético e 
do mecanismo de acionamento da barra 
abeorvedora. Os ECC's e as barras 
abaorvedoras sao iguais entre si, 
geometricamente e nos materiais utilizados. 
diferindo apenas na funeao exercida: uma 
barra absorvedora de controle e as tres 
restantes de segurança. 

	

Cada barra absorvedora 	constituída de 
duas placas absorvedoras de liga Ag-in-Cd com 
uma camada superficial de niquel agindo como 
revestimento da liga. Estas placas sac, 
paralelas e penetram, guiadas. no ECC. 

0 ECC possui seodo transversal igual ao 
elemento combustivel padrão possuindo no 
entanto, 12 placas combuotiveis ao invés de 
18 como o elemento combustive' padrao. 0 ECC 
possui a parte ativa de mesmo comprimento que 
0 Padrdo, mas com as placas suporte laterais 
e as placas guias com aproximadamente o dobro 
do comprimento em relação as placas suporte 
laterais do element° combustive'. Tal 
geometria permize guiar corretamente as 
Placas absorvedoras durante sua inserção e 

retirada do núcleo. 
No topo do ECC existe um dispositivo de 

4mertecimento hidráulico de impacto (dashpot) 
cl4 barra absorvedora sobre o ECC, sendo uma 
cavidade cilindrica com furos que permite a 
1"erCão de um embolo existente na barra 
ebeorvedora. havendo um amortecimento 
qldraulico devido a pequena diferença entre 
41emetros das duas PeC46. 

As barras absorvedorae bem como os EUU s 

7,3,8tentee no reator IEA-Rl entraram no 
7,eleb em 1975. sendo de fabricaeao francesa 
e.RCA)- Ou ECC's sac) denominados de IEA-119. 
'tn-120, IEA-121 e 'EA-122. e as barras 

,l'113(3rvedoraa de BC (controle). B61, BS2 e BS3 

eeiguremea). Atualmente a queima estimada dos  

queima estao 
extremamente altos, necessitando entao de 
substituição. 

Com base na experiência acumulada na 
fabricacao de elementos combustiveis no 
IPEN/CNEN-SP, se propôs projetar e fabricar 
os ECC's. Devido a falta de documentação com 
detalhes suficientes para um detalhamento 
completo do ECC, foi proposto um programa 
experimental de verificação de alguns 
detalhes construtivos do ECC exietente. bem 
como de comparação do desempenho da função de 
seguranca de um ECC fabricado no IPEN com o 
desempenho do ECC existente. 

A função de segurança deste ECC é a de 
permitir a inserçao correta da barra 
absorvedora e não impedir a queda ou 
movimento desta num scram e/ou operagdo 
normal. 0 tempo de queda da barra absorvedora 
no interior do ECC deve ser compativei com o 
estabelecido nas especificagaes do reator. 

0 programa experimental constou da 
fabricação e teste de um dispositivo 
calibrador e de um ECC que contém uránio 
(ECC-dummy), onde as placas combustiveis 
foram substituidas por placas de aluminio. 
Este ECC-dummy é uma replica em termos 
geometricos, estruturais e ue proceesos de 
fabricaodo do ECC real que sera produzido 
para eubstituir o ECC de origem francesa. 
Todos os experimentos foram conduzidos na 
piscina do reator TEA-R1 com as barras 
aboorvedorae reaie. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Na primeira etapa de testes, foi feito o 

desmonte e retirada da barra absorvedora (BC) 
do núcleo do reator, para serem confirmados 
alguns itens dimensionaie da placa 
absorvedora, mantendo aempre a barra 
absorvedora imersa na piscina ja que eeta se 
encontra altamente ativada. A fim de sanar as 
dúvidae dimeneionais sobre algúns dos itens 
de detaihamento. foi feito um diapositivo 
calibrador para verificae o encaixe do 

dashpot no embolo existente na barns 
absorvedora, bem como verificar as dimeneseea 
dos eanais de encaixe das placas absorvedoras 
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posições instantaneas de cada uma das barras 
absorvedoras durante a queda. A partir destas 
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A tabela I, a seguir. mostra 
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para o ECC-dummy em substituiçao aos ECC's 

originais para cada posaçdo das barras 

absorvedoras tBC,BS1.BS2 e B53). 
Os testes de queda de barra absorvedora 

de neutrons foram realizados na Piscina do 
reator IEA-R1. mantendo-se o circuito 

primario de circulaqao de refrigerante ligado 
fornecendo uma vazdo de 590 msah. Quanco da 
realizacdo dos ensaios com uma barra 
absorvedora [13, manteve-ee as tres restantes 
totalmente inseridas no núcleo assegurando 
então a sua sub-criticalidade. Durante todo 

o 

decorrer dos ensaios exiatiu um 
acompanhamento da equipe de protecão 
radiológica garantindo os baixos niveis de 
radiação nas imediações da piscina do reator. 
durante as operações com 0 nacleo. 

0 experimento consiste na obtenedo de 
fitas de papel termo-sensivel maracadas 
atraves de um faiscador acionado durante a 
quads da barra absorvedora. A partir destas 
fitas geraram-se curvas de espago. velocidade 
e aceleração em fungdo do tempo. bem como 
curvas de velocidade em função da posição da 
barra absorvedora. Tais curvas permitiram 
realizar um estudo comparativo entre as 
situações de queda com os ECC's originais que 
recebem as barras absorvedoras. e com o ECC-
dummy colocado nas reepectivaa Poei0Ses das 
barras BC.BS1.BS2 e BS3. 0 estudo baseia-se 
na_ análise do tempo total de queda. da 
velocidade maxima alcançada pela barra 
absorvedora e da velocidade de impacto da 
barra absorvedora sobre o ECC no final de 
curso. 

aquapamentoa, No ensaio de queda da 
barra absorvedora. utilizou-se um sistema de 
faiscamento para reproduzir em fitas de papel 
termo-sensivel os perfis de queda. Tal 
sistema é composto por: fonte de alta-tensão, 

braaadeiras circuito temporizador. eletrodo. 
e estrutura suporte (2.33. 

0 circuito 	temporizador is acoplado 
diretamente 	fonte de alta-tensao de modo a 
gerar um pulso de tensão em intervalos de 
tempo que seguem a frequência da rede. 60 Hz. 

0 faiscador nada mais é do que uma ponta 
metalica ligada ao circuito de alta-tensão. 
Deste forma. entre o eletrodo e o faiscador 
gerada uma diferenaa de aatancial tiSarica. 
vieto que o eletrodo se encontra aterrado e 0 faiscador a uma alta-tensAo. David° a esta 
diferença de potencial. geram-se faiscas que 
Impreseionarao uma fita de papel termo-
sensivel colocado entre o eletrodo e o faiscador. exisaindo um espaeamento minima entre eetes de forma a : 

circuit°. 
(i)Evitar 	o 	fechamento 	do 

queima do 
contornando assim o problema de 
traneformador do circuity. 
(ii)Poaaibilitar a exieténcia de uma oamada de ar entre o eletrodo a o faiscaoor. facilltanuo &cairn o aalso dat aaiacaa. 0 circuito gerador 	falscaa foi ligado diretamente 

ao acionador de scram. 
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Ta:,eia 1. Indicadores do experimento.  

VFlc.. 	F_r,h,L 	tSi/e1 	i 	Tempo Queda !sJ  
i  

BCC  '3r: 2. BCC-dummy Bt'.(: Or. 	8CC-dummy l  

. BC 0,474 0,246 0,56 	0,56  

863 0,556 0,270 0,55 	0,60  

BS2 0,568 0,372 0,50 	0,55  

BS1 , 0,543 0,318 0,55 	0,55  

Co.  relacao ao tempo total de queda,  
trata-se que os valores com o ECC-dummy aáo  
praticamente iguais aos tempos com os ECC - e  
originais, compreendidos também na faixa de  
0,5 a 0,6 segundos. Por outro lado, oe  
valores de velocidade final de queda sofreiam  
uma grande redução (48% para a BC, 52X pari a  
BS3, 81% para a 882, e 41% para a B81),  
indicando que na região do cilindro do  
dasnpot deve-se ter, no seu inicio,  
velocidades setores das barras absorvedoras  
no  caso do ECC.- du rmy , e no seu  final.  
velocidades menores. Obtém-se ente° um melhor  
amortecimento para o caso do projeto do  BCC-
dummy.  quando comparado com o projeto dos  
ECC'a originais, permanecendo inalterados os  
tempos totais de queda das  barras 
ar,, orvedoras.  
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CONCLU_SAQ 

Através deste procedimento experimental 
foi possivel verificar a ao ao efetiva do 
dashpot no impacto das barras absorvedoras 
sobrP os ECG's. Verificou-5e a necessidade de 
ese aiterar ligeiramente o projeto do dashpot 
(foram fPchados aiguns furos do dashpot para 
aumentar a resistência hidraulica). Após a 
realizaçao desta modificaçáo, constatou-se 
que o projeto do dashpot IPEN se comporta de 
forma mais eficiente que o projeto original 
frances. 

0 ECC-dummy mostrou, através dos perfis 
de queda das oarras absorvedoras, um 
desempenho funcional semeihante aos ECC's 
franceses, possuindo, no entanto, meihor 
desempenho de amortecimento de final de 
queda. Todas as montagens e desmontagens 
foram realizadas sem problemas, mostrando uma 
adequacao correta dos aspectos geometricos, 
mecanicos e estruturais do ECC-dummy. 

Aproveitou-se também o desmonte das 
barras absorvedoras para se fazer inspeçóes 
visuais sobre estes componentes. de forma a 
se verificar o estado des placas 
absorvedoras. 

Um programa de acompanhamento de 
irradiagae, u semelhança do que feito para 
os elementos combustiveis padrao. devera 
também ser realizado com os novou elementos 
combustiveis de controle quando da respectiva 
entrada no núcleo.  
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SUMMARY  

:he control fuel elements wnich noid tne 
control bars in tne IEA-al reactor snow a 
high curn-up ana must oe replacea. in oraer 
to introauce new control fuel elements In 
this reactor. tne mecnanical interaction 
between tnese elements ana tneirs control 
oars must me verified auring a reactor scram. 
:his paper presents tne scram test results 
performea on tne IZA-R1 reactor. 
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