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DADOS PARA O CALCULO DC TRIGA

Farnande A.N.Carneixo
Joad L. Terra

Pretende~se odm a presente nota reunir, de forma sucinia, 08 dados neceg

e e

sdrios pare os cdloulos do TRIGA referidos na Nota PMC Tl.

PARTE I ¢ Dados Obtidos Diretamente das ReferSncias

A desorigao do reator serd feita através das figuras que serad apresen—

tadas 2 Begwir.

Apés essas figuras serao relacionados os dados encontrados nas referén-

cias citadas no fim da nota.
Dificuldades encontradas

- 0 reticulado tem passo varidvel e as referdncias nzo indicam os valores das

distancias eixo a sixo dos elementos combustiveis;

-~ a espessura dos discos de samirio presentes nos elementos combustiveis nao
é citada;

- sobre © material das barras de controle apenas se diz que & B4G, e sobre o

seu revastimento sabe-se apenas que & aluminio;

— sobre 0s tubos guias das barras de controle sabe-se apenas qua sao0 tubos de
alumfnio, com vdrias perfuragaes laterais, e se coniiece o seu difpetro ex -

terno;



Y
- as dimensoes do suporte da fonte nao sao conhecidas;
- as dimensoes da cavidade no refletor de grafita nac sao formecidas;

~ a8 dimensoes do tubo do circuito pne .adtico Qque penetra no micleo nao sao
dadas. -

1. RETICULADO (Fig.2)

Trata-se de um reticulado "hexagonal cenirado”, tendo portanto valores
varidveis para as distfncias eixo a eixo dos elementos combustiveis. As céln

las t8m, aseim, volumes diferentes.

0 dnico valor encontrado para distancia entre eixos de elemsntos combus-
tfveis foi o refersnte a essa distdncia na diregao x da Figo 2 e que foi me-

dide no IPR por Vo.M.A.eSilva.

Esse valor é p = 4 om.

2. ELEMENTO COMBUSTIVEL (Fig. 4)(1)

Parte ativa

material
- liga teméria de 2r, U e H
oomposiq;o em peso
. urénio 8%
o 2r 9%
- nimero de &tomos de H aproximadamenté igual ao niimero de &to-=

i

mos de zircdnio
enriquecimento 20% de U235

¢ = 3,56 om
1&35,60m .
densidade § = 6,83 - 0,55 n , onden-l (2)

Segoes de grafita
$ = 3,56 em
l L 10'2 om

(1) - Dados provenientes da p
(2) - Pég. 70 da ref. i1

8g. 11 da ref. | 2 |, sxceto onde outra vef. & citada



ode

Discos de Sm t cada disco contém 3 g de Sm dispersas em Al (3)

Revestimento

material : Al

espessura: @ = 0,08 cm
g, = 3,73 en (4)

Comprimento total incluvindo pinos: L = 72,4 cm

3. ELEMENTOS DE GRAFITA ("dummy elements™)

Yasree dimensoes dos slemenios combustiveis (pdg. 13, ref.(2)). A parte

shive de combusifvel & subsititvida por graflitao

l’

S

5

6.

BARRAS DE_CONTHOLE (5)

Hatarial

Comprimento ativo

DiZratro

Curso

Rovestimonto

LI o

Ka

l

2,22 em
38,1 em
a8

. TUBOS GUIAS DAS BARRAS DE CONIROLE (6)

Tubos perfurados de aluminio

Difmetre externe = 3,8 cm

TUBC CENTRAL (7)

Material ¢ Al

Espsssura ¢ 2,11 mm

DiZmetro extemo : 3,81 com

FTINS TN PN

-3 O\ A

s Tt g Ccnas? “woni

Pég. 82 da vefo | 1 |.
2.43 pég"' 83 da r@fo

Figo
Pégo
Pég.
Pég.

17 @ 20 da ra2f.
15 @ 17 da ref.

61, raf.
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m &m&%_@) S e epenien peonee TULT L Lm0 TS @he s s
Difmetro interno = 45,7 cm
Espessura = 30,5 ocm
Altura = 55,9 em

Esss refletor & todo revestido de alumfnio.

0 refletor tem uma cavidade (Fig. 3) para colocagao de amostras.

8. _PLACAS DE SUSTENTACRO (9)

Placa superior

) Material - Al
Espessura - 1,9 om

90 posigoes(furos) para elementos combusifveis em cinco aneis con
déntricos . |

Didmetro dos furos = 3,82 cm

Furo central : § = 3,85 cm

Placa inferior

Material . A
Didmetro = 40,6 cm
Espessura = 1,9 cm

90 posigoes (furos) para os pés dos elementos combustiveis, com

diSmetro de 7,14 mm

Furo central : 4 = 3,97 om
36 furos, f = = 3,97 cm, para passagem de &gua

(8) "Pégo 4' mfo ' 2 'a
(9) - Pég. 8 e 10, ref. I 2],
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PARTE II - Dados de Entrada Neceseirios aos CSdigos de C&loulo, Dedusidos
dos Dados Apresentados na Parte 1

1. VOLUMES E RELACOES DE VOLUME

a) Volume da célula média

Vp= T (55 p)2/o1 = 16,709 on’

p = passo na diregao x = 4 cm (Parte I)
91 = nimero de posigoes do reticulado (Parte I)

b) Volume do combustivel

vf = ;nz;’ x3v5562 = 9,9315 °m2

¢) Volume do revestimento

, i . 2
Ve = %Z"' (3,734 - 3,582%) = 0,87339 ou

d) Volume do Moderador

, ' 2
v,o= VTQ—}-» x 3,73° = 5,758 cn

e) Relagoes de volume

Ve = 0,59438 oo . 0, 34460
v ' v

T T

\')
—&.. = 0,052271

V

T

2. DENSIDADES W (Ver Apéndice II)

a) Parte ativa do elemento combus tivel

Massa dc uranio vs M = 6,59 x 0,08 = 0,5272 g/cm3



Massa de urdnio 235 ¢ iy = 93,5272 x 0,20 = 0,10544 &/on’

nooww 238 0,5272 z 0,80 = 0,42176 &/om>
o

2

» 9 ’
- 0,066306 g/om’
i " . 3 - b 01:29 -
e S 2 199 x 0,92 x 91,22 + 1,008¢7

- 5,9965 g/em

0,00027016 x 10°% at/om’
0,0010670 x 1024 at/cm3
0,039590 x 1024 at/cm3

0,039590 « 1024 at/cm3

Atomos de U235 por cm3 : Nbﬁ
" 11 U238 " " 3 N
" ” H " [{] s N;a

1" " Z r 11 " :

b) Revestimento do elemento combustivel

Ktomos de Al por cm’ t N, = 0,060244 x 1024 at/cm3

c) Kgua

Moléculas de HéO por cm3 : ‘NH o= 0,033427 x 1024 m°1/¢m3
' 2

d) Elementos de grafita

Ktomos de C por om> ¢ N =0,08023 x 1024 at/om’

e) Barras de controle (1)

Ktomos de B por cm3 ¢ X
By

Atomos de C por cm3 ¢ N

4. DENSIDADES ATOMIGAS MERIAS ( em at/cm’)

Sac calculadas a partir das dﬁnaidades atdmicas achadas no item anterior
maltiplicando-as por Vj/VT. onds Vj § o volume da regiao da célula onde se

s ' =2
(1) - Nao_sao apresentados oe valores de Nge Ny por falta de maiores infox
magoes 30bru © ByC das barras de contirolas.
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) Délule média

Eﬁs - ©,00016058
Wy =  0,00063420
N,, =  0,023532
Eﬁ = 0,046570
EAL ~  0,0031490
ib =  0,011519

b} Célula média com elem. de grafita

0,047637

[

0,0031.490

[

= 0,023038

=l zfﬂ ;z]cfat
.

=« 0,011519

¢) Célula do tubo ceniral

N, =  0,0573C8
H, = 0,02865

d) Célula das barras de controls (%)
i) Gom a barra de controle retirads

Fa =
N, -
By =

¥

1024

1024
1024

1024

10%4

10?4

10%4

.30

1024
1024

1024
1024
24

ii) Com a barra de controle totalmente inserida

Ny -
¥ -



e9e

N, wt

s
bl
¥

(#) - Os valores abaizo nac sao apresentados por falta de maiores -zdes
sobre as barras de controle e seus tubos guias.
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APREDICE T

g n.

N

- i

D13

37,22

4 LN
lﬁ,”
M
posIgko ORAMAS 1B ms/w W m IWI-
Bl 8,65 oA — na.-ﬁ -
B3 33.46 06 ”w
BS :ié 4 ms 0
26 .13 n $ar. -
c1 37,85 ®» 36,99
c2 371,85 36,9
¢3 37,81 £4 85
c4 37,11 Y 36,83
c5 31,73 E6 36,81
cé 37,71 7 36,60
o7 7,m ® 4%
o8 e » 36,49
9 31,61 no 36,47
" 610 37,571 E1l - 36,28
c11 37,56 K2 36,3 -
c12 31,54 B3 36,78
D1 SHIM ' n4 36,76
D2 37,53 ns 36,75
3 37,46 né 36,74 .
D4 37,45 Rn7 36,73
D5 37,41 ms GRAPITA
pé 37,40 El9 GRAPITA
18 37,34 B 36,53
9 37,31 22 36,52
D10 SEGURANGA £23 36,66
il 37,31 B4 36,72
D12 " 37,28 : .
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TESTE DA PORMULA PARA A DENSIDADE DO COMBUSTIVEL

Na. Parte I foi dito que a densi.dade do conbustfvi’l € salenlada por
y' 6!83 - 0,55n s onde n=1, i.e., que y - 6‘“ J
i

, i
No Apéndice I estas imdisades os conteddos de U2)$ ds oads wm dos
elomentos combustf{veis do Triga do IPR no infecio de sua vida, A masea de
U235 no reator era entao de 2.08%,59 g.

A configuragaq do ndcleo no infcio de sua vida e

. i A twuaa‘f\ ?lm'\bt&l '
POEiQ;O A 0!0.09‘0.30'060‘0. tral .

Po8igad D, sececscsocscccoces B Barra de controle (shim)

~ Posigad Dy evecesecesseccscss Barra de controle (seguranga)
Posigao Fig seeevseccnsccseces Barra de controle (reguladora)
Posigad Ejg eecoveosscscecoccs Elemento ds grafita(dumy elem.)
Posigao Ejg socccoonsscesceces Elemento de grafita(dumny elem.)
Pogsigad Fy ecsecossceveccsess Fonte
Posigao F22 coccessscssessccss Tubo do sistema pneumético

Todas as outras posigoes "F" eram ocupadas por elementos de grafita.
Todas as posigaes restantes eram ocupadas por elecmentos combustfveis, i.e.,

56 elementos combustiveis.

Assim, a massa média de U235 por elemento combusiivel era de

—— . 6 ' L ‘ :
Me- w [ 37'26.8
56
Partindo desse valor e de acordo com a composigao do combustivel dada
na Parte I o peso do centimetro cfbioco desse combustivel é 3

M x 5 x lgG = 0,59 g/cm3_

Ve

Este valor da densidads ( $ = 6,59 g/cmS) é o que seri usado nos
célculos.
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