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RESUMO

O c6digo COBRA, para célculos termo-hidraulicos, nas versdes utilizadas no IPEN para reato-
res de pesquisa (COBRA-3C/RERTR) e para reatores de poténcia (COBRA-3P), utiliza arquivos de
entrada de dados e de saida de resultados em formatos de dificil utilizagdo. Uma tendéncia atual € a
utilizagdo de recursos visuais nas interfaces dos c6digos computacionais. Neste trabalho ¢ descrita
uma “Interface MS Excel para o cdigo COBRA-3C/RERTR” utilizando recursos do Visual Basic,
do Fortran Power Station e do Excel, que permite, de maneira amigével, modificar dados de entrada,
executar o programa ¢ analisar os resultados por meio de tabelas e graficos pré-existentes. Essa inter-
face permite, de modo prético e simples, a analise termo-hidréulica do acompanhamento de irradia-
¢do dos elementos combustiveis do reator IEA-R1, com opgdes de leitura automatica das distribui-
¢des de poténcia no miicleo e das temperaturas de operagdo medidas no Reator. Os principais limites
termo-hidraulicos do Reator sdo verificados em uma tabela comparativa, e graficos com os principais
resultados sdo produzidos. A interface permite andlises mais genéricas e complexas de outros reato-
res em condi¢@es estaciondrias ou em transientes. Como proxima etapa sera desenvolvida a interface
para a versio COBRA3P para reatores de poténcia.
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I. INTRODUCAO

A evolugdo da informatica tem permitido o aprimo-
ramento de muitos dos programas utilizados em projeto €
anélises termo-hidraulicas. A tendéncia atual ¢ a utilizagdo
de recursos visuais nas interfaces dos codigos computacio-
nais, facilitando tanto a entrada de dados quanto a analise
dos resultados. Alguns programas desenvolvidos para 0s
antigos "mainframes" e que ainda sdo utilizados no setor
nuclear, podem ser adaptados pelo menos no que se refere a
interface com o usuario. Nesses casos muitas vezes tém
sido utilizadas as facilidades fornecidas por softwares de
uso em escritorio, como por exemplo 0 MS-EXCEL. Pelo
menos duas interfaces desse tipo, desenvolvidas recente-
mente, podem ser citadas: o Desalination Economic Evalu-
ation Programme - DEEP [1] e uma interface desenvolvida
para a ELETRONUCLEAR: Planilha de Simulagdo do Cir-
cuito Secundario de Angra 1 [2].

O Codigo COBRA-3C/RERTR [3] ¢ uma versdo
modificada do codigo para analises termo-hidraulicas de
subcanal COBRA-3C/MIT. A versio RERTR (Reduced
Enrichment Research and Test Reactor) permite a sua apli-
cagio em calculos de reatores de pesquisa ou de teste de
materiais, que operam em condi¢des de baixa pressdo e
temperatura e que podem utilizar elementos combustiveis
do tipo placa. Apesar de ser qualificado e bastante adequa-

do para analise de reatores de pesquisa como o IEA-RI o
COBRA-3C/RERTR, por ser um programa antigo, utiliza
uma entrada de dados que reflete a "era dos cartdes," com
formatacdo rigida, que além de requerer um maior conhe-
cimento por parte dos usudrios, requer revisdes cuidadosas
para evitar erros. A saida dos resultados, apesar de comple-
ta, ndo permite uma analise rapida dos dados, além do evi-
dente inconveniente de utilizar o Sistema de Unidades Bri-
tanicas para a entrada e saida dos dados.

Este trabalho descreve uma “Interface MS Excel pa-
ra o cédigo COBRA-3C/RERTR,” desenvolvida com o
objetivo de permitir, de forma amigavel, a introdugéo ou a
modificagio de dados de entrada, a execugdo do programa
e a analise dos resultados por meio de tabelas e gréficos
pré-existentes.

A Interface permite analises de reatores de pesquisa
em geral e também, de modo prético e simples, a analise
termo-hidraulica de acompanhamento de irradiagdo dos
elementos combustiveis do reator IEA-R1, com opgdes de
leitura automatica das distribui¢des de poténcia no nicleo e
das temperaturas de operagdo medidas no Reator. Os prin-
cipais limites termo-hidrdulicos do Reator sdo verificados
em uma tabela comparativa ¢ por meio de gréficos.

O trabalho esta dividido em quatro se¢des. A primei-
ra é esta introdugdo. A segunda se¢do descreve a interface
desenvolvida, inclusive os programas intermediarios prepa-
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rados. Na terceira segdo é apresentado um exemplo de utili-
zagdo e as conclusdes sdo apresentadas na quinta segao.

II. DESCRICAO DA INTERFACE

A interface consiste na verdade de um conjunto de
pastas Excel: COBEX2; com duas macros criadas em Visu-
al Basic: a FATPOTENCIA ¢ a Tempoperaaio; um pro-
grama: COBEX, em Fortran, para tratamento dos dados e
comando da execugdo do COBRA; e, o proprio programa
COBRA, na versdo adaptada no IPEN: CBIEAW, escrito
em Fortran.

O conjunto funciona basicamente da seguinte ma-
neira: Na pasta COBEX2 sdo introduzidos os dados de en-
trada do programa COBRA. Esta pasta também executa a
leitura dos dados de entrada de distribuigao axial de potén-
cia, da pasta FATPOTENCIA. Um comando aciona a ma-
cro COBEX que promove a leitura, preparac¢ao ¢ envio dos
dados de entrada do COBRA para um programa intermedi-
ario escrito em Fortran, 0 COBEX.FOR. O executavel
COBEX.EXE, cria o arquivo de dados de entrada ¢ inicia a
execugdo do COBRA, 1& resultados pré-selecionados da
saida do COBRA e devolve o controle da operagdo a macro
COBEX, que por fim coloca os dados na a pasta COBEX2.

Em seguida ¢é feita uma breve descrigdo dos prin-
cipais componentes da interface.

Pastas Excel. A pasta Excel COBEX, ¢ constituida por um
conjunto de 10 planilhas e 3 graficos, que permitem em
ambiente amigéavel, a entrada de dados, a execugdo do pro-
grama e a andlise dos resultados. A COBEX utiliza duas
macros em Visual Basic e 1& os dados de distribui¢io de
poténcia axial na pasta FATPOTENCIA, que contém a
saida do c6digo CITATION, com os resultados dos célculos
neutrénicos do nicleo, e das temperaturas de operagdo do
refrigerante na saida da Piscina na pasta Tempoperasio,
fornecida pela operagdo do reator. As planilhas e graficos
que compdem a pasta COBEX sdo:

Planilha Executar COBRA. Nesta planilha destacam-se trés
pontos principais:

v" opgdo da utilizagdo da entrada de dados sim-
plificada, exclusivamente para calculos do
reator IEA-R1, ou opg¢do pela entrada de da-
dos normal. Com a utilizagdo da entrada de
dados simplificada ndo é exigido quase ne-
nhum conhecimento adicional do programa
por parte do usudrio;

v~ preenchimento da tabela de dados simplificada
com os pardmetros normalmente utilizados na
andlise termo-hidraulica relativa ao Acompa-
nhamento de Irradiagdo dos Elementos Com-
bustiveis do Reator IEA-R1. Nesta tabela sdo
fornecidos a Temperatura de Entrada do Re-
frigerante, a Incerteza na Medida da Tempera-
tura do Refrigerante, a Poténcia do Reator, a
Vazdo de Refrigerante, a Opgdo para o Fluxo
Critico de Calor, o Fator de Incertezas sobre o
Fluxo de Calor e a Opg¢ao para a Distribui¢do

Axial de Poténcia na planilha Fatores de Po-
téncia. Uma tabela fornece instrugdes para a
escolha das correlagdes de fluxo critico de ca-
lor;

v Comando para execugdo do Cédigo COBRA,;

Planilha Fatores de Poténcia. Esta planilha importa a dis-
tribui¢do axial de poténcia normalizada do Canal de Fator
de Pico (CFP) e do Canal Quente (CQ) da Pasta
FATPOTENCIA. A entrada manual da distribuigdo axial
de poténcia também pode ser feita nesta planilha. A escolha
da distribui¢do de poténcia a ser utilizada é feita na prépria
planilha, quando ndo estiver sendo usada a opgdo pela En-
trada de Dados Simplificada em Executar COBRA..

Planilha Entrada de Dados. Nesta Planilha ¢é fornecida a
entrada de dados completa do COBRA. De maneira clara ¢
auto-explicativa, esta planilha reduz em muito a necessida-
de de utilizagdo do manual do COBRA [1]. Através desta
entrada pode-se executar desde os casos mais simples, até
casos com varios canais e condigdes de transientes. Os da-
dos sdo fornecidos pelo usuario em unidades do Sistema
Internacional. Ressalta-se que a distribuigdo axial de potén-
cia ndo é fornecida pelo usudrio nesta propria planilha, mas
sim na Fatores de Poténcia;

Planilha Dados COBRA. Esta é uma planilha de trabalho
onde os dados da planilha Entrada de Dados sdo prepara-
dos para a leitura a ser feita pela macro COBEX.

Planilha Limites. Esta planilha consiste de uma tabela com-
parativa para os limites termo-hidraulicos estabelecidos
para o Reator IEA-R1. Sdo fornecidos na tabela as condi-
¢oes, os limite e os resultados correspondentes calculados
pelo COBRA. A temperatura méaxima do refrigerante na
saida do nucleo € obtida a partir da planilha Temperaturas
de Operacao;

Planilha Saida 1. Nesta planilha sdo inseridos, com a exe-
cucdo da macro COBEX, os resultados selecionados da
saida do COBRA. S3o fornecidos: o comprimento axial
aquecido, a temperatura do refrigerante, a razdo do fluxo
critico de calor, as temperaturas do combustivel (5), do re-
vestimento e para 0 ONB (Inicio da Ebuli¢ao Nucleada). Os
valores nesta planilha estdo em Unidades Britanicas. Esta é
apenas uma planilha intermedidria e ndo para a analise;

Planilha Resultados Canal 1. Esta planilha importa, re-
arranja e converte para unidades do Sistema Internacional,
os resultados fornecidos na Saida 1, referentes ao canal de
numero 1. Além dos resultados em todo o comprimento
aquecido, a planilha fornece uma tabela Resumo com os
seguintes resultados: minima razdo do fluxo critico de calor
(CHF/Q") e as maximas temperaturas no centro do combus-
tivel, internas ao combustivel (5), do revestimento e do re-
frigerante;

Planilha Resultados Canal 2. Esta planilha é idéntica a pla-
nilha Resultados Canal 1 para os resultados do canal 2;
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Planilha Resultados Canal 3. Esta planilha ¢ idéntica a pla-
nilha Resultados Canal 1 para os resultados do canal 3;

Planilha Temperaturas de Operacdo. Esta planilha importa,
da pasta Tempoperaaio fornecida pelo CRPQ, as tempera-
turas méximas do refrigerante medidas na saida da piscina
durante a operagdo do Reator IEA-R1.

Gréfico Trefii & Trev. Este grafico apresenta as temperatu-
ras do refrigerante e do revestimento ao longo do canal 1.

Gréfico Razdo de CHF. Este grafico apresenta a razao entre
o fluxo critico de calor e o fluxo de calor local ao longo do
comprimento aquecido do canal 1.

Gréfico Temperaturas. Este grafico apresenta as temperatu-
ras internas do combustivel (5), do revestimento e do refri-
gerante ao longo do canal 1.

Macro COBEX. A Macro em Visual Basic COBEX da
pasta COBEX2 ¢ o elo de ligagdo com os programas
COBEX.EXE e COBRA (COBEX.dll). Esta macro promo-
ve a leitura dos dados de entrada da planilha Dados
COBRA, os envia para o programa COBEX .exe, importa
os resultados pré-selecionados do COBRA e os envia para a
planilha Saida 1. A ligagdo entre os programas em Fortran
¢ a Macro Visual Basic foi possivel com a geragdo do ar-
quivo .DLL, “Dynamic Link Library” no projeto Fortran.
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Programas Fortran. O programa COBEX.EXE recebe 0s
dados de entrada enviados pela Macro COBEX e cria um
arquivo de dados de entrada CBDAT.DAT para 0 COBRA,
dentro da formatacio originalmente exigida pelo cédigo. O
programa inicia a execugdo do CBIEAW.EXE, que ¢ uma
versio do COBRA-3C/RERTR compativel com o compila-
dor MS-Power Station.

Além de sua saida tradicional, o0 COBRA gera dois
arquivos de saida, testecbexl.txt e testecbex2.txt, com
resultados selecionados de temperaturas do refrigerante,
temperaturas do combustivel, do revestimento de ONB e
razdo de fluxo critico de calor.

Concluida a execugio do COBRA o COBEX.EXE
promove a leitura dos resultados dos arquivos testecbex1.txt
e testecbex2.txt e retorna o controle 8 Macro COBEX.

III. EXEMPLO DE UTILIZACAO

Nesta segdo ¢ apresentado um exemplo de utilizagdo
da interface para a andlise termo-hidraulica rotineira do
reator IEA-R1, feita durante o acompanhamento de irradia-
¢do dos elementos combustiveis. A fig. 1 reproduz a entrada
de dados simplificada da interface para este caso.

A fig. 2 mostra a tabela comparativa entre os resul-
tados obtidos e os limites termo-hidraulicos do IEA-R1.

A fig. 3 as temperaturas do combustivel, revestimen-
to e refrigerante ao longo comprimento ativo do elemento.

INTERFACE PARA ANALISE TERMO-HIDRAULICA

COBRA-EXCEL

Figura 1. Entrada de Dados Simplificada da Interface.

Rev. Bras. Pesq. Des. - Vol. 4 - n2 2 - Setembro 2002




336

TABELA DE LIMITES TERMO-HIDRAULICOS

Parémetros

Condicéo Limite

Temp. Méx do Refr. Salda do Nicleo

Treft < 380C

Temp. Méx do Refr. Canal Quente

Trefr € 1000C

Temp. Méx do Revestimento

Trey < 95aC

Inicio da Ebulicdo Nucleada (O.N.B.) (Trev-TONB)

(Trex - TONB) < 0

Velocidade Critica

Yech < Vert

Minima Raz4o de Instabilidade de Fluxo

MRIF > 20

Minima Razéo de Desvio de Ebuligéo Nucleada

MDNER > 20

Figura 2. Tabela dos Limites Termo-Hidr4ulicos.
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Figura 3. Temperaturas ao Longo do Comprimento Ativo.
IV. CONCLUSOES Com a opgdo de entrada de dados normal ¢ possivel

A “Interface MS-Excel desenvolvida para utilizagdo
do codigo de andlise de termo-hidraulica COBRA-
3C/RERTR” se apresentou como uma ferramenta pratica e
de uso simples, tendo facilitado 0 manuseio dos dados de
entrada e as analises dos resultados do COBRA.

A opgdo de entrada de dados simplificada permite a
realizagdo de anélises simples de acompanhamento do rea-
tor de forma bastante pratica e sem a necessidade de maio-
res conhecimentos por parte do usuario.

a realizagio de andlises mais gerais ou complexas.

O ambiente Excel proporciona ao usudrio analises
dos resultados amplas e féceis, possibilitando a moderniza-
¢do dos antigos programas desenvolvidos para Mainframe.

Como continuidade do trabalho pretende-se desen-
volver uma interface semelhante para a andlise de reatores
de poténcia com o c6digo COBRA3P. O mesmo pode ser
aplicado para outros programas sem a necessidade de de-
senvolvimento e qualificagdo de novas programagdes em
linguagens mais modernas.
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ABSTRACT

The COBRA code versions used in IPEN to proceed with
the thermal-hydraulic analysis of research reactors
(COBRA-3C/RERTR) and of power reactors (COBRA-
3P), had input and output files not so friendly as users like
it. This paper describes a “COBRA-3C/RERTR MS-Excel
Interface” developed using Visual Basic, Fortran Power
Station and Excel resources. This Interface allows input
entry and modification, program execution and output
analysis either in table and graphic form, within a user-
friendly environment. This interface allows an easy IEA-R1
reactor thermal-hydraulic analysis during the fuel elements
irradiation accompaniment. The main reactor thermal-
hydraulic limits are verified in a comparative table, and
graphics with the main results are quickly produced. The
Excel interface allows generic and complex analysis of oth-
ers reactors in steady state or transient conditions. In the
near future an interface to the COBRA3P version for power
reactors will be developed.
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