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RESUMO

Este trabalho apresenta as medidas de reatividade subcritica do ntcleo do reator IPEN/MB-01 utilizando o
método da multiplicagdo por fonte de néutrons (Néutron Source Multiplication Method — NSMM) através de
dois arranjos experimentais distintos para elaborar um banco de dados experimental no reator IPEN/MB-01 para
ser utilizado na validag@o de técnicas experimentais que se utilizam do método NSMM com a finalidade de
determinar com precisdo o nivel de subcriticalidade do reator em varias situagoes [5,6]

1. INTRODUCAO

A utilizacdo da energia nuclear para producdo de energia elétrica e outros fins pacificos tem
sido extensa e de suma importancia em varios paises incluindo o Brasil. Em termos de
concepcdes inovativas e avangadas, os “Accelerator Driven Systems” (ADS’s) oferecem
inimeras vantagens com relagdo a seguranga e a utilizacdo das reservas de Uranio e Tério no
mundo. Os ADS’s ndo sdo sistemas auto sustentados, sdo reatores subcriticos governados por
uma fonte externa de néutrons produzidos por aceleradores de particulas.

Um dos parametros fundamentais para a utilizagdo dos ADS’s ¢ a monitora¢do do nivel de
subcriticalidade do sistema e neste sentido, varias técnicas tém sido propostas [1, 2, 3,4] e
encontram-se, atualmente, em desenvolvimento na area de Fisica de Reatores. Destaca-se: os
métodos Slope Fit e Sjostrand [1], que utilizam fonte de néutrons pulsada; os métodos Rossi-
o e Feynman-a [11, 12,13], de andlise de ruido microscopico; os métodos APSD e CPSD
[14], de analise de ruido macroscopico, o método da fonte de **Cf [15] e o método da
multiplicacdo por fonte de néutrons (NEutron Source Multiplication Method — NSMM) [7],
um dos métodos mais simples em termos de instrumentagdo, pois requer basicamente uma
fonte de néutrons, detectores de néutrons (que fornecerdo a taxa de contagem) e eletronica
associada. Nesse aspecto, o reator IPEN/MB-01 pode oferecer uma oportunidade impar para
o estabelecimento e o desenvolvimento de técnicas experimentais para obtengao do nivel de
subcriticalidade de tais sistemas [16, 17].



2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

O reator de poténcia zero IPEN/MB-01 foi especialmente desenvolvido para a medi¢do de
uma grande variedade de experimentos na area de fisica de reatores. Assim nele € possivel
determinar varios parametros fisicos que podem ser usados como benchmark experimental
para checar metodologias de calculo e dados nucleares comumente usados em projetos de
reatores. Uma descri¢do completa do reator pode ser encontrada na referéncia [18].

A Fig. 2.1 ilustra o diagrama de blocos da eletronica associada a cada um dos detectores BF;
e 3He posicionados no centro do nucleo e no refletor do reator IPEN/MB-01 (ver Fig. 2.2 ¢
2.3).
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Figura 2.1. Diagrama da cadeia eletronica e sistema de aquisi¢do de dados utilizado no experimento.

Para o experimento foram utilizados dois arranjos experimentais diferentes, no primeiro (fig.
2.2) os detectores utilizados foram posicionados no interior de tubos de Aluminio, estanques
a agua, localizados no refletor nas faces leste e oeste do nticleo a 84,5cm e 35,3cm do centro
do nucleo para o estudo do perfil radial do ntcleo. Além destes outros dois detectores de BF;
foram posicionados no interior da regido ativa do ntcleo nas posi¢des (P-14 e B-14) do reator
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IPEN/MB-01. Axialmente, os detectores foram posicionados na mesma altura da regido ativa
do nucleo. Além disso, foi introduzidas no centro ativo do nicleo uma fonte externa de
néutrons com a finalidade de estudar possiveis efeitos da fonte de néutrons.
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Figura 2.2 Configuragdo retangular padrdo do nucleo do reator IPEN/MB-01. Esta indicada
a disposicdo dos detectores, da fonte de néutrons e das varetas de veneno queimavel para
medida.

No segundo arranjo (fig. 2.3), os detectores utilizados foram posicionados no interior de
tubos de Aluminio, estanques a agua assim como no arranjo 1, porém, localizados no refletor
na face leste apenas, a 35,3cm do centro do niicleo para estudar o perfil lateral do nucleo.
Além destes outros dois detectores de BF; foram posicionados no interior da regido ativa do
nucleo nas posicdes (P-14 e B-14) do reator IPEN/MB-01, os detectores foram posicionados
na mesma altura da regido ativa do nucleo. Neste arranjo foi utilizada apenas a fonte de
partida do reator IPEN/MB-01.

O experimento consistiu em ir retirando de 5% em 5% as barras de controle e seguranca do
ntcleo do reator IPEN/MB-01 até estarem 100% retiradas e através de varios detectores de
néutrons localizados no centro e no refletor descobrir a taxa de contagem em todos os valores
de posi¢do de barra
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3. ANALISE DOS DADOS.

A reatividade subcritica ¢ dada por [7]:

_ Hd) (r, E)S(r, E)drdE ) (¢* )
P = Hd)*(r,E U > E rEdEPEdr_ b*.Po*) ©

Onde, em termos do fator de multiplicacdo efetivo:

p=l-—o 3.2)

Sendo: S(r,E) a contagem de néutrons na posi¢io r e energia E, ¢ *(r,E)o modo
fundamental do fluxo adjunto ¢ ¢*(r, £) o fluxo com uma fonte de néutrons externa.

Considerando que a distribuicdo do fluxo de néutrons ¢* (r,E ) seja proxima a do fluxo no
estado critico, a reatividade subcritica do sistema ¢ dada por [4]:

eS

Sendo: C a contagem do detector, € a eficiéncia do detector e .S a intensidade da fonte.
Usando um valor conhecido de reatividade obtido atraves da curva de calibracao das barras
de controle e seguranga se ajusta a constante €S e a utiliza para a obtencao da reatividade nas
demais posi¢des de barra.

4. RESULTADOS
4.1 GRAFICOS.
Os resultados de reatividade subcritica obtidos através da contagem dos detectores pelo

NSMM para os diferentes arranjos podem ser visualizados nos seguintes graficos.

Grafico 4.1.1. Grafico referente aos valores de reatividade para cada detector obtidos
no arranjo 1 (fonte externa de neutrons).
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Grafico 4.1.2. Grafico referente aos valores de reatividade para cada detector obtidos no
arranjo 2 (somente fonte de partida).
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4.2 COMPARACAO ENTRE OS VALORES OBTIDOS PELO NSMM E OS
VALORES OBTIDOS ATRAVES DA CURVA DE CALIBRACAO DE BARRA.

Os resultados obtido através da curva de calibragdo de barra pode ser observado no seguinte

grafico.

Griafico 4.2.1. Grafico referente aos valores de reatividade dados pela curva de

calibracio de barra.
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5. CONCLUSOES

Pudemos vér através dos graficos obtidos que a curva de calibragdo de barra ndo
representa a reatividade do reator para seu estado subcritico. Serdo elaborados novos
experimentos iniciando como referéncia a configuragao critica do reator, além disso, a analise
de eficiéncia do detetor terd que ser melhor analisada e entendida para a elaboragdo final de
um banco de dados para monitoracao da reatividade subcritica do reator [IPEN/MB-01.
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