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Instalacao e testes de detetores no
intenior do tanque experimental, aquisicao
de experiéncia operacional e testes das di

" versas funcoes da mesa de controle.

RESUMO € CONCLUSOES:

Esta NT_compde-se de dois relatorios
apresentados a Chefia da DPj em seguida a explo
racao preliminar da Subcritica Capitu com agua
leve.

Pretendia-se que os testes preliminares
incluissem a determinacdao de um conjunto de pa-
‘rametros do meio subcritico moderado a dgua le-
ve, mas isto ndo foi possivel devido ao interva
lo de tempo relativamente curto de que dispunha
mos para os testes e instalacao de detetores no
sistema, a geometria altamente desfavoravel pa-
ra agua leve ( passo 2lcm ) e as reflexoes de
neutrons nas paredes do laboratdorio ( o tanque
ainda ndo estava blindado por ocasido dos tes-
tes ). :

No relatorio de Fase n® 1 descreve-se a
configuragao do nicleo, a instrumentacao exis-
f tente no interior e no exterior do tanque e o0s
testes realizados, que consistiram de medidas
W por ativagdo ( com aceleracdor e fontes Am-Be,
| alternadamente)medidas com fonte pulsada de neu
trons e testes da instrumentacao de controle
propriamente dita.
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LISTA DE DISTRIBUICAO:] OBJETIVO

RESUMO E CONCLUSOES:

No Relatério de Fase n® 2 descreve-se me-
didas adotadas para eliminar fugas de alta ten-
sio nos conectores instalados nas paredes do
tanque e para eliminar ruido de 60 Hz, 350 mV
( 50 © ) superposto ao sinal dos detetores.

Os desenhos do Apendice I sao detalhes
mecanicos da montagem dos cabos de alta tensao,
instalacgdo de detetores no interior do tanque
experimental e um mapa dos 18 conectores coaxi-
ais instalados na parede lateral da coroa do
tanque com as respectivas finalidades.
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EXPLORACAO PRELIMINAR DA SUBCRITICA CAPITU COM AGUA LEVE

I - RESUMO

Descreve-se configuragao inicial da subcritica,
a instrumentacdo colocada no interior do tanque, 0s pro
blemas encontrados na fase de testes e resultados de me

didas preliminares.

IT - OBJETIVOS

mw"gwa poaCr EoRat

A exploracao prelimipar com agua leve tem por
finalidade a instalacdo e testes de detetores no inte-
rior do tanque experimental, aquisicao de experiencia o-
peracional com a subcritica e teste das diversas fungoes

St W S E B

da mesa.

A
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III - A SITUAGAC ATUAL

III - 1 - Combustivel- O tanque da subcritica ja recebeu

a primeira carga de combustivel. O arranjo consta de 61
feixes de 7 varetas de combustivel frances, UO2 (Unat )
colocados ao longo de 4 hexagonos regulares concentricos,
definindo um passo ( distancia de feixe a feixe )de 2lcm. ;
Este arranjo € evidentemente desfavoravel para agua leve, :
pois o comprimento de difusdo de 2.7 cm deste moderador

faz com que a interacdo entre os feixes seja minima. En

tretanto, para agua pesada, e com utilizacao apenas do

combustivel francés, este arranjo € o que permitira o mai

or fator de reprodugao (1).
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III - 2 - Instrumentacao

III - 2.1 - Interior do tanque - A instrumentacao no inte

rior do tanque & a seguinte : Medidores de temperatura

Trés resistores de platina, resistencia nominal de 1009 a
0°C estdo instalados em alturas "diferentes e em posigoes
diferentes ao 1ongo da periferia do tanque. Estes deteto
Tes serdao usados apenas com 1nd1cadores de temperatura.

A precisao das leituras & de 1 Oc a 20°C e 2°c a 10°C. A
jnstalagcao dos mesmos foi feita durante a fase de testes;
circuito de converséo de resisténcia em temperatura perten

ce- ao projeto da mesa de controle.

Detetores de Neutrons - Inicialmente foram instalados no
interior do tanque 2 detetores He3 com 1" comprimento ati
vo e 5/16'" diametro. Estes detetores sdao encapsulados por

varetas de aco e pendem da malha do reticulado, tendo a

parte sensivel colocada a cerca de 50 cm abaixo do nivel
maximo do moderador. Para levar alta tensdao ao interior
do tanque, conectores de alta tensio do tipo MHV foram ins
talados na coroa. "

Além destes, um terceiro detetor de Hes, com 4"
de comprimento ativo e 1" diametro foi instalado no tanque,
no interior de um tubo vazio de Al contendo um lastro de
chumbo na sua parte inferior. Para este detetor a alta
tensio e levada diretamente para o interior do tanque poOT
um cabo coaxial. O dispositivo de passagem atraves da pa
rede consta de uma bucha de acgo inox com "o-rings", de
neoprene e de teflon para provimento da estanqueidade.

Detetor de Nivel Maximo - Este detetor consta de duas pla
cas de aco entre as quais circula uma certa corrente quan
do o nivel d'agua as atinge. Também foi instalado na fa

se de testes, mas a parte eletronica propriamente dita



pertence ao projeto da mesa de controle.

III - 2.2 - Exterior do tanque

Acelerador - Ja se encontra instalado sob o tanque da sub

critica. A surgencia atual esta aquém dos valores nomina
is, por problemas alheios a instalacdo do aparelho na sub

critica.

Fontes de Neutrons - No momento, dispbe o LN de duas fon-

tes de neutrons de Am-Be com 2 Ci cada.

A utilizacdo de fontes estdticas & altamente de
sebével, por razdes obvias, mas a possibilidade de virmos
" a fazé-lo & questionavel. Em conjunto, as duas fontes
tem surgéncia da ordem de 107 n/s, contra 1010 n/s do ace-

lerador KAMAN.

Sistemas de contagem - Os sistemas de contagem exteriores
ao tanque serao baseados em modulos NIM (Ortec) multica
nais Packard e Hewlett-Pachard para medidas cineticas.

Para medidas por ativagao de folhas utilizaremos o ' con-
junto Phillips " e o sistema frances Adolphe.
J3 esta entre nos o técnico frances encarregado

da montagem daquele sistema.
-IV - TESTES REALIZADOS - RESULTADOS

IV - 1 - Simulacdo de experiéncia critica - Normalmente,a

multiplicagao num arranjo como O nosso pode ser medida ob
tendo-se a contagem em funcio da altura do moderador com
e sem combustivel no tanque. No nosso caso, a contagem ’
sem combustivel nao foi feita mas de qualquer maneira, es

pera-se observar um aumento geral das taxas de contagen

¢

com subida do nivel d'agua.



Esse aumento das taxas de contagem, que deveria
predominar para niveis do moderador de 25 a 75cm, e masca
rado, pelo efeito de blindagem da fonte, que ocorre simul-
taneamente com a subida do nivel d'agua e faz a taxa de
contagem variar em sentido decrescente. Na fig. 1 temos
as contagens observadas -em 5 minutos em fungao do nivel
de agua. Estas curvas foram obtidas com os detetores de
neutrons térmicos da mesa ( 1" diametro x 20" comprimento
ativo He3 colocados externamente ao tanque. As curvas a-
nalogas obtidas com 0S detetores colocados no interior do

tanque nao apresentam estatistica suficiente para as medi

das.

IV - 2 - Medidas por ativagao - A viabilidade de utiliza-

cio das fontes de Am-Be para ativacao de folhas esta sen
do considerada. Na figura 2 temos os fluxos medidos em
varias posigoes ao longo de uma linha vertical. O fluxo
obtido na posigao de jrradiacao mais proxima das fontes
( 30 cm do centro do tanque ) e da ordem de 10 n.cm-2 s_y
No caso de agua pesada, a situagéo»seré certamen
te mais favoravel, mas nada se pode afirmar a priori.
Entretanto, o uso de fontes estaticas nao fica-
ra completamente excluido. Elas serao utilizadas para es
tudos de ruido neutronico no dominio de tempo e para expe

rimentos de criticalidade.

IV - 3 - Medidas com fonte pulsada de Neutrons - 0 acele-
rador foi pulsado com as seguintes caracteristicas: AT
( largura de pulso ) = 300 us T ( periodo ) = 13 000 ms.
Neste caso também ndo foi possivel acompanhar o
decaimento do fluxo com os detetores internos, de pequenas
dimensoes por ser muito pobre a estatistica de contagen.
‘ O0s dois detetores externos apresentaram taxas
de contagem bastante altas. A resposta destes detetores
representa o decaimento simultaneo do fluxo no interior do



tanque e no laboratdério. Ve-se claramente na figura 3 que
mesmo apos 13 ms os transientes do laboratorio ainda  nao
decairam e que portanto,'a blindagem de parafina e cadmio

prevista para o tanque & indispensavel para medidas com fon

te pulsada.

V - OBSERVACOES GERAIS SOBRE O SISTEMA

V - 1 - Sensor de Nivel Maximo - Este sensor foi testado
repetidamente, e sua performance ¢ excelente. Segundo o
projeto /2/ este detetor somente devera ser acionado em
caso de falha do operador, mas seria conveniente dispor de
um dispositivo analogo, situado 3 altura do '"nivel de tra-

balho" do moderador, para operagoes de rotina.

V - 2 - Detetor de fugas - F01 acionado quando da primeira
subida do nivel d'agua por vazamento na valvula pneumatica
(VP). Seu desempenho também & muito bom, mas seria inte-

ressante incluir na mesa um dispositivo de alarme que pu
desse ser acionado por bateria, para que O sistema nao fi-

que sem protegao em Caso de queda de forga.

V - 3 - Medidor de Nivel - Para um dado nivel d'agua, se ©
anel indicador de nivel for deslocado de sua posigao de e-

+
quilibrio, em geral voltara a posicao anterior - 2 mm. Du-
rante o funcionamento da bomba, este indicador acusa um ni

vel superior ao nivel do moderador no tanque, devido a
perda de carga no tubo d'agua entre o dispositivo e o tan-
que. A leitura de nivel re quer em todos os casos um pe-
queno deslocamento manual do anel indicador, pois a subida
deste nao e perfeitamente continua.

Para experimentos com k off > 0.95 o funcionamen-
to do medidor devera ser reexaminado, e a valvula a -saida
da bomba de DZO parcialmente fechada, para que a subida do

nivel do moderador se processe COm maior lentidao.



6.

V - 4 - Detetores de neutrons térmicos da mesa - Estes de

tetores tem funcionado satisfatoriamente. Incorporou-se,
em carater provisério, dois contadores de impulso aos de
tetores. Recomenda-se que estes contadores de impulso se

jam mantidos permanentemente na mesa.
VI - PROBLEMAS GERAIS DURANTE A FASE DE TESTES.

VI - 1 - 0 funcionamento de dois dos detetores instalados
no interior do tanque ( com conector MHV na coroa ) tem
sido prejudicado por ruido de aprox. 60 H, aparentemente
induzido no tanque experimental, e de d1f1c11 eliminacgao.
Os conectores MHV instalados nas paredes do tanque tem a-
presentado problemas de fuga de alta tensdo devido a con-
densacao de vapor d' dgua nas paredes internas durante a
noite. O 3° detetor, descrito no jtem I1I-2.1 nao apre-
senta este problema.

Além disso, nota-se que o funcionamento de quais
quer aparelhos eletromecanicos ( ponte rolante, furadei-
ras, bombas, ar condicionado ) no galpao da subcritica ge
ra transientes nos sistemas de contagem, que aparentemen—
te entram pela réde. Os problemas encontrados continuam

sendo objeto de atengao.

VI - 2 - A instalacdo do acelerador KAMAN no pedestal de

grafita nao apresentou maiores problemas, mas nao foi pos
sivel avangar com O tubo-canhao do acelerador até a extre
midade superior da perfuragao existente no pedestal Pa-

ra tanto serda necessario providenciar uma extensao do tu-

bo de aceleracao ( 30 cm ). Recomenda-se tambem a eleva-

cdao da plataforma onde se apoia a fonte alta tensao doace
lerador pois os cabos de alta tensdo (200-150-75 Kv) nao

- tem folga no seu comprimento, forcando os conectores..

. o



VII - CONCLUSAO

A fase de exploracao preliminar nao pode ser con
siderada concluida no momento.: Espera-se que ate 28/07 os
principais problemas expostos no item VI sejam resolvidos.

VII - REFERENCIAS

/1/ Leonardo M. V. Ribeiro " O Projeto Neutrdni

1"

co da Subcritica Capitu
/2/ J. M. Gomes, informagOes particulares.
IX - PARTICIPANTES

Todo o pessoal de nivel superior do G.N.A.
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GNA N°® 39/73
RELATORIO DE FASE
TESTES PRELIMINARES COM AGUA LEVE NA SUBCRITICA CAPITU.

I - RESUMO:

Descreve-se as providencias tomadas para con-
tornar dificuldades mencionadas no relatorio

anterior e resultados de novas irradiacoes.
II - OBJETIVOS:

A finalidade dos testes ja foi descrita ante-
riormente. As dificuldades apontadas no relatorio anterior
sao: ‘

1) fugas de alta tensao internamente ao tan-
que nos conectores SHV ali colocados para
jnstalacao de detetores

2) ruido eletronico de 60 Hz perturbando as me
didas

3) pequena eficiencia de dois dos detetores
instalados.

III - SOLUCOES ADOTADAS:

Os problemas 1) e 2) mencionados no item 11
deste relatdorio foram solucionados substituindo-se 0s CO
nectores SHV por cabos coaxiais modificados, que atraves
sam o tanque, indo diretamente a0s detetores. Na parede
do tanque uma bucha de ago inox provida de "0-Ring" ga
rante a estanqueidade externamente ao cabo. A superfi-
cie externa destes cabos, normalmente de borracha, foi

-
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substituida por tubo de teflon. Na zona de passagem da
parede do tanque foi necessario revestir interna e exter
namente a malha de (cobre blindagem do cabo coaxial) com
fita de teflon.

Este sistema provou ser estanque para pres-
sGes bem mais severas que as das condigoes de uso.

A eliminacao do ruido de 60 Hz requereu provi

dencia adicional. Os detetores de neutrons sao coloca-

.dés no interior de tubos de aluminio que tém a parte. in

ferior selada e pendem da malha do reticulado. A suspen
sao destes tubos e de teflon, o que garante O isolamento
elétrico em relacio a massa metdlica do tanque. O ruido
eletronico nestas condigoes & da ordem de 50 mV. e pode
ser considerado pequeno face a amplitude dos pulsos do
pré-amplificador ( 2 600 mV ).

Os dois detetores He-3 de pequenas dimensoes
foram substituidos por outros de maior eficiencia, que

serao descritos noutro local.
IV - NOVAS IRRADIAGOES:

IV. 1 - Novas irradiagOes foram feitas em re-
gime pulsado ( duty cicle = 5% ) e em regime semi-conti-
nuo ( duty cicle = 50% ). Os resultados destas irradia-
¢coes podem ser vistos nas figuras 1 e 2 anexas.

No caso pulsado, verificou-se que a intensida
de de fonte disponivel & satisfatoria para medidas nao
estacionarias.

No caso continuo comprovoh-se que o acelera-
dor € superior, como fonte de neutrons situada no pedes-
tal de grafita, s duas fontes de Am-Be de 2 Ci cada,co-

locadas internamente ao tanque, no Centro da base.

IV. 2 - Uma terceira irradiagao foi feita com
o objetivo de estudar as intensidades de neutrons dispo-
niveis nas faces laterais do pedestal de grafita do ace-

ljerador. 'Os resultados preliminares indicam que as

-



faces laterais do pedestal poderiam ser utilizadas para
a condugao de certos experimentos ( simultaneamente com
a operagao da subcritica ) se fossem providenciadas blin
dagens adequadas. A figura 3) mostra o pulso de neutrons
medido numa das faces do pedestal de grafita. As condi

cbes de irradiagdo estao indicadas na propria figura 3.
V - OBSERVACOES SOBRE O SISTEMA:

De modo geral confirmam-se as observagoes fei
tas no relatdrio anterior. Em relagao ao medidor de ni
Vel, adiciona-se a informagdo de que o mesmo somente po
de ser utilizado em regime estatico. A fig. 4 mostra a
variagdo do nivel d'dgua em funcao do tempo, partindo-
se do tanque no seu nivel maximo. Nota-se um forte
transiente na indicacao do nivel instantes apos a aber-
tura da valvula principal. Este transiente € ocasiona-
do pela perda de carga na base do tubo do medidor de ni
vel, que esta ligado na canalizacao de escoamento do
fluido.

VI - OBSERVACOES FINAIS - CONCLUSOES:

VI - 1 - 0s testes preliminares permitiram
instalar detetores de neutrons tipo contador proporcio-
nal no tanque da subcritica em condigoes compativeis com
a preservacgao da concentragdo molecular da agua pesada.
Para isto, foi necessario colocar no tanque, dois tubos
de aluminio comercial. Este material, tendo permanecido
no tanque cerca de 20 dias ate o momento, submerso en
agua ou no ar com 100% de umidade relativa, nao apresen
tou sinais visiveis de corrosao. Entretanto, estamos
nos preparando para substitui-lo por ago 1nox1davel se
isto for considerado necessario. A solug@o adotada em
relagdo ao problema de fuga de alta tensao nao € consi-

derada definitiva.



No futuro, dever-ée—é instalar nas perfuragoes do tanque
conectores adequados para as condicdes de trabalho ali
existentes. Deve-se notar qué, embora constituam pertur
bacdes importantes no meio multiplicador, os contadores
proporcionais sio necessarios, pois os fluxos de que dis
pomos sao muito baixos para permitirem a realizagao de
uma gama ampla de experimentos baseados apenas em medi-
das por ativagao.

VI. 2 - Também foi possivel comparar o fluxo
de -neutrons fornecidos pelo acelerador, com seu alvo co-
locado sob o pedestal de grafita, com o fluxo fornecido
por duas fontes estaticas de 2 Ci de Am-Be colocadas no
interior do tanque e utilizar a titulo de teste o siste-
ma de Contagens Adolphe, adquirido do CEA principalmente

para utilizagao com a Subcritica.

VII - PESSOAL PARTICIPANTE ( principal )

Nivel Superior - C. A. B. Santoro

" Tt

. C. Paiano

" " -

F. Ribeiro

M. Campos

1" ”"

n TE =0

. Paiano

M. P. Fernandes

g

t/

Belo Horizonte, 6 de agosto de 1973.

Nivel Tecnico
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APENDICE I

Neste apendice & NT-INT. GNA 05/73, sdo
" dados detalhes mecanicos da montagem dos detetores

nucleares no tanque da Subcritica Capitu.

As figuras A.1, A.2, A.3 mostram detalhes
da montagem dos cabos de alta tensao, com enfase na
penetracao dos mesmos no tanque experimental e cui-
dados tomados para garantir a estanqueidade.

As figuras A.4 e A.5 mostram detalhes da
instalacdo dos detetores no interior do tanque.

A figuras A.6 descreve a situagdo atual de
cada uma das 18 perfuragoes executadas na parede da

coroa do tanque experimental.

" vpbt.
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