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RESUMO

Os operadores de reator nuclear necessitam saber o comportamento do reator para compreendé-lo e operd-lo
com seguranca. Nos ultimos dois anos, todos os parametros operacionais do reator de pesquisa TRIGA IPR-R1
foram monitorados e indicados em tempo real pelo sistema de aquisi¢do de dados desenvolvido para o reator.
Toda a informagdo foi armazenada em um disco rigido, no computador do sistema de coleta, formando uma
base de dados, deixando a informag@o sobre o desempenho e o comportamento do reator disponivel pra consulta
em ordem cronoldgica. O programa da aquisi¢do de dados foi atualizado e novos pardmetros operacionais do
reator foram incluidos para aumentar as possibilidades de investigacdo e de experiéncias. Os registros das
varidveis de operagdo do reator sdo importantes para se realizar andlises imediatas ou subseqiientes de
seguranca, mostrar as tendéncias a curto e a longo prazo e para relatar as opera¢des do reator a organizagdo e as
autoridades externas. Este programa de aquisicdo de dados responde as recomendagdes da Agéncia
Internacional de Energia Atomica - IAEA.

1. INTRODUCAO

O TRIGA IPR-R1 € um reator nuclear de pesquisa do tipo piscina, com ntcleo refrigerado
por circulagdo natural da dgua do seu pogo. Localiza-se em Belo Horizonte, no Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, CDTN. Opera atualmente com poténcia térmica
maxima de 100 kW, e seu nicleo estd configurado para operar em poténcias de até 250 kW,
em fase de licenciamento. Possui um sistema de refrigeracio forcada dotado de circuito
primério e secundario, que refrigera a 4gua do pogo e diminui os niveis de radiacio na sala do
reator durante operacdes com poténcia acima de 50 kW. Conta com um Sistema de Aquisi¢io
e Tratamento de Dados, desenvolvido no ambiente VisiDAQ da Advantech Cco® [1],
implantado em 2004, no qual todos os seus pardmetros de controle sdo visualizados em
tempo real e armazenados em disco rigido.

Com a implantacdo do sistema de coleta de dados, os dados coletados sdo armazenados em
arquivos tipo “.txt” — bloco de notas — organizados em pastas, cronologicamente. Para a



utilizacdo dos dados para construcdo de tabelas e realizagdo de andlises € necessdrio migrar
esses dados para aplicativo adequado, neste caso é utilizado o editor de planilhas Microsoft
Excel®. Este trabalho trata da inclusdo de parametros no monitoramento em tempo real e da
criacdo de um banco de dados dos parametros de operacdo do reator TRIGA IPR R1, de
maneira a facilitar o acesso aos dados e sua utilizagdo pelos pesquisadores dessa instituicao.

Os registros desses dados, e posterior arquivamento, sdo importantes para analises imediatas
ou subseqiientes de seguranca, para mostrar o comportamento do reator e suas tendéncias a
curto e a longo prazo, e para relatar as operacdes a instituicdo e as autoridades externas. O
programa de aquisicdo de dados responde as recomendagdes da Agéncia Internacional da
Energia Atdmica — [AEA [2].

2. METODOS

O Sistema de Aquisicdo de Dados foi desenvolvido para acompanhar o desenvolvimento dos
parametros de controle do reator e para subsidiar posteriores estudos sobre a evolugdo dos
mesmos, além de possibilitar a realizagdo de registro durante operacdes experimentais [3].

O sistema coleta os sinais da mesa de controle do reator, do bastidor de instrumentacio, e de
termopares, por meio de duas placas condicionadoras que direcionam os sinais a uma placa
conversora analdgico/digital modelo PCL-818hd fornecida pela Advantech Co. Ltd ®m
instalada num computador. Estes sinais, depois de captados pela placa conversora A/D, sdo
processados pelo programa de aquisicao de dados VisiDAQ, também da Advantech Co. Ltd ®
[1], com linguagem de programagdo Microsoft Visual Basic for Applications, através de
equacdes de ajuste obtidas por processos de calibracdo para que, nas interfaces graficas
desenvolvidas, fossem mostrados os valores reais de cada pardmetro operacional do reator,
bem como suas evolucdes em graficos especificos.

2.1 Interfaces Graficas

Foram incluidos no sistema de aquisi¢cdo de dados novas varidveis: nivel de dgua do pogo e
perda de reatividade por envenenamento por xendnio e por efeito temperatura. Desde a
primeira versdo, o programa conta com cinco interfaces visuais, nas quais os pardmetros

coletados sdo dispostos em grupos para a facilitar a compreensdo imediata e

acompanhamento em tempo real das varidveis do reator. As interfaces sdo:

e Partida: contém informagdes importantes para uma partida segura do reator, como
posicdo de barras de controle, taxa de contagens do canal de partida, periodo, reatividade,
perda de reatividade por envenenamento por xendnio e por efeito temperatura [Fig. 1].

e C(Canais de Poténcia: informa todas as leituras de poténcias realizadas no reator. Além
disso, possui o botao GRAVA que deve ser acionado para que os dados lidos passem a ser
registrados, bem como possui um relégio que mostra o tempo de operagdo em segundos,
minutos e horas [Fig. 2].

e Niveis de radiacdo: mostra as cinco medidas relativas a radioprotecio no ambiente do
reator, aerossois, pogo, drea, entrada e saida do circuito primdrio de refrigeragdo.

e Poténcias: outra interface que também mostra os valores das poténcias do reator, porém
em um grafico. Apresenta a temperatura média do combustivel instrumentado e a
temperatura da dgua do poco do reator. Possui um reldégio que informa o tempo de
operacdo em horas.
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Figura 1. Interface Grafica ''Partida" do Sistema de
Aquisicao de Dados do Reator TRIGA IPR R1.

Poténcial C. PERCENTUAL| 1 Q0|[KWMJENIED

Poténcia  C. LINEAR 100/ [kW]

L A 1 1 {

rimea ol

= Pot. Prim. + ~ 1% perdas

0

Combustivel Instrumentado

Poténcia C.1.

& min

Tempo Total

o 250437 (3
 417.88min
6.9544 (2]

ForHelp, press F1 [Error Count0
Siniciar| | @ =3 121 || VisDAQ - | B MictosoftWard - Dosurnen. || £ \Meus documentos\Ari |BE @ 1ass

Figura 2. Interface Grafica '"Canais de Poténcia' do Sistema
de Aquisicao de Dados do Reator TRIGA IPR R1.
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e Refrigeracdo e Temperatura: possibilita a visualizagdo de parimetros relacionados a
termohidrdulica do reator. Mostra todas as medidas de temperaturas realizadas no reator,
bem como a temperatura do combustivel instrumentado. O combustivel instrumentado
possui trés termopares em seu eixo central e encontra-se posicionado no local mais quente
do nicleo. A temperatura deste combustivel € a inica medida que ndo é mostrada na mesa
de controle do reator. O registro desta temperatura pode ser efetuado mesmo com a mesa
de controle desligada. Esta interface mostra também a vazao e o nivel de dgua do pogo,
possuindo também um contador de tempo [Fig. 3].
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Figura 3. Interface Grafica ''Refrigeracdo e Temperaturas'
do Sistema de Aquisicao de Dados do Reator TRIGA IPR R1.

2.2  Construcao do Ambiente Grafico

A construcdo das interfaces graficas é feita no proprio programa em uma tela especial
denominada "Task" [Fig. 4]. Foram inseridas fun¢des utilizando a barra de ferramentas do
programa, para a adi¢do dos novos pardmetros coletados: nivel de dgua do pogo, perda de
reatividade por envenenamento por xendnio e por efeito temperatura.

A medida do nivel de dgua do pogo (&), € retirada da mesa de controle do reator com uma
ligacdao em paralelo com o sinal de entrada da mesa (A123) e € ajustada pela equacao abaixo:

N =(AI23x19.571)+0.663 (1)
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Estes ajustes sdo realizados para que, na interface Refrigeracio e Temperaturas, seja
mostrado o mesmo valor que aparece no display da mesa de controle.
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Figura 4. Interface Grafica "Task 2" do Sistema de
Aquisicao de Dados do Reator TRIGA IPR R1.

2.3 Armazenamento de Dados

Apos a operagdo, os dados coletados sdo gravados em quatro arquivos tipo “.txt”. Cada um
destes arquivos contém um grupo de pardmetros. Os dados s@o coletados no computador do
sistema de coleta de dados e compilados para outro, salvos em pastas, em ordem cronoldgica
e cada pasta corresponde a um dia de coleta. Os dados das coletas salvos em formato “.txt”
sdo copiados e tratados na planilha eletronica, e as informacdes passam a ser salvas em um
Unico arquivo tipo “.xIs”, ou seja, cada arquivo formato ".xIs" também corresponde a um dia
de coleta. Depois de tratados, sdo construidos graficos na planilha eletronica Excel®.

3. RESULTADOS

Desde 2004 o Sistema de Aquisi¢cdo de Dados comecou a ser utilizado freqiientemente no
reator [4]. Atualmente a coleta de dados ja faz parte da rotina de operacdes o que contribui
para manter o banco de dados sempre atualizado [S]. Os gréficos construidos a partir das
coletas permitem a realizacio de estudos comparativos entre dados tedricos e experimentais,
e também uma visualizacdo ampla do comportamento dos parametros do reator, permitindo
intervengdes precoces para a prevengdo de acidentes. A nova versdo do sistema de aquisi¢do
de dados do reator TRIGA IPR R1 conta com o registro e andlise “on line” de mais varidveis.
O banco de dados formado pelos registros digitais das operacdes do reator continua no
mesmo formato, ou seja, organizando cronologicamente as coletas em arquivos ".txt" e ".xls".
Com o registro digital e acompanhamento em tempo real dos pardmetros do reator aumentou-
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se a velocidade de transmissdo e de acesso as informacdes e a capacidade de produzir,
armazenar e transmitir informagdes sobre o reator.

4. CONCLUSAO

A criacdo do banco de dados com todas as coletas realizadas no reator é de suma importancia,
pois possibilita a execucdo de pesquisas e o desenvolvimento de trabalhos e métodos a partir
da andlise dos parametros de operacdo do reator. Espera-se que, com banco de dados
desenvolvido e a partir das andlises decorrentes, aumente-se o nivel de utilizacdo do reator
TRIGA em pesquisa e desenvolvimento cientifico, em tecnologia e produtos na drea nuclear,
e que se colabore no aumento da seguranca e confiabilidade na operagdo do Reator TRIGA
IPR-R1. Observa-se que o sistema de controle deve ser ampliado e modernizado a fim de se
aumentar a poténcia do reator com seguranca, permitindo mais possibilidades de utilizacdo
do reator para a pesquisa em novas areas, andlise de materiais como obras de arte, gemas,
semicondutores e matrizes organicas e bioldgicas, alimentos, fairmacos e culturas de células,
além de possibilitar a utilizagdo de outras técnicas, como a neutrongrafia e a difracdo de
néutrons, aplicadas também ao estudo e a caracterizacdo de materiais.

A maior demanda por informag¢des do reator decorre do interesse dos usudrios e da qualidade
das informacdes disponiveis, bem como das facilidades de acesso. Atualmente, os registros
digitais sdo gerenciados por um operador do reator, de modo que, vistos em conjunto,
assemelham- se muito mais a um sistema de arquivos tradicional do que a um banco de dados
institucional e integrado. Pode-se facilitar o acesso aos dados e reduzir desvantagens
caracteristicas do atual sistema. Entre as desvantagens, pode-se mencionar o elevado tempo
de consulta, porque para se ter acesso a um parametro € necessdrio abrir um arquivo que
contém todos os parimetros e selecionar o desejado, e esses arquivos sdo grandes. E
necessdria a redundancia dos dados, entendida como a possibilidade de a mesma informacéo
estar contida em mais de um arquivo (backup). Os registros sdo armazenados em dois
computadores, o que envolve maior trabalho de atualizacdo, isto € importante para garantir
que, caso um computador apresente defeito, os dados ndo sejam perdidos.
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ABSTRACT

Nuclear reactor operators need to know the basic behaviour of reactors in order to understand and safely operate
them. In the last two years, all operational parameters of the IPR-R1 TRIGA Reactor were monitored and
displayed on-line by using a data acquisition system developed for the reactor, and to show real-time
performance of this plant. All information was stored in a computer hard disk with an accessible historical
database in order to make available chronological information about the reactor performance and behaviour.
This data acquisition program was updated, new reactor operational parameters were included in order to
increase the possibilities of investigation and experiments. Records of process variables of the reactor are
important for immediate or subsequent safety analyses, to show the short and long term trends, and for reporting
the reactor operations to the organization and external authorities. The data acquisition program responds to
recommendations of the International Atomic Energy Agency - IAEA.
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