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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

A energia média f(t) emitida por segundo na forma de raios beta (p) e
gamma (y), em até t sequndos apbds a fissdo de um nucleo de Urdnio 235

(#3%), pode ser estimada pela  egquacdo f{ﬂ::2ﬁ6136( Mev ],
fissdo .segundo
conhecida como férmula de Way-Wigner. hkssa equagdo é valida para
intervalos de tempo entre 1<t<10® segundos, isto & t = [1, 10%1
segundos, para a fissao neutrdnica térmica do 2°°U. Considere a energia

J ou 2025 Mev

fissdo fissdo

térmica liberada por cada fissdo igual a 3,1.107" e

responda:

a) Utilize a férmula de Way-wigner e calcule o tempo, apds uma £issao
simples do 235y, que pode ser esperado para & liberacido de metade
do total de energia contida nos produtos de fissdo. (4 pontos)

b) Obtenha a expressac para a poténcia térmica liberada devido aos
produtos de decaimento de fissic em uma PWR em T segundos de
operagdce, a uma poténcia constante de 1000 MWe (Considere IMWe =
3MWE) . (2 pontos)

c) Determine a poténcia de equilibrio dos produtos fisseis para um
reator em unidades de MWt. (2 pontos)
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22 QUESTAO (8 pontos)

Para reduzir a taxa de exposigdo de uma fonte monodirecional de 1 MeV

yrays de Intensidade de 1,27x10% (y rays)/(cm® —sec) para 2,5 mR/hr,
calcule:

a) O fluxo através da blindagem. (4 pontos)

b) A espessura de chumbo da blindagem. (4 pontos)

Dados:
}f{mehr} = (', { Taxa de Exposicdo}
€ = 0,0659E (g /0)

(i 2z
{16a/p)*"=0,0232"" /4
Py = Py B (102)
@, = h,eHe = 3 884959x10%y — rays fom? — sec
i g=0518em ™t

Brrifx)
Eo. X ]
Matesial feV } 2 4 7 Hi i%
[i 134 554 163 1 87 208
I 138 168 218 TED EX- 1 430
26 143 175 241 %36 435 594
Chumbo 310 1.36 171 3,43 3,55 482 718
A6 L28 [T 238 1.5 454 1.0
6.0 o 1"  J13) 1 RT 247 309 251
®5 Eid 1.3 1 56% Z61 448 08
o0 IR §.24 k54 el 1.54 3
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32 QUESTAO (8 pontos)

0 detector a cintilacdo (scintillation detector), fambém conhecido por
cintilador, &, atualmente, um dos dispositivos de detecgao de
particulas mais frequente e amplamente utilizado em fisica nuclear e
de particulas. Explique o principio de funcionamento de um detetor de

radiacdo a cintilacgdo.
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42 QUESTAO (8 pontos)

Uma nova planta nuclear com capacidade de 1 GWe foi planejada para
suprir o aumento de demanda de energia na regido sudeste do Brasil.

0s seguintes dados s&o conhecidos a respeito desse novo reator
comercial:

fator de capacidade de 90%;

fator de conversdo nuclear para térmica de 95% (perda de
energia devido & emissdo de neutrinos);

fator de eficiéncia térmica de 35%;

operacdo conforme o Ciclo Rankine;

o tnico material fissicnavel existente no nucleo &
o uranio utilizado no nucleo é enriquecido a 5,2y
235 enriquecido a 5,2 %);.

235U ;e

235y (uranio

Dados:

- %Burénio natural é formado apenas por 0,71% de 2%y e 99,29%% de
J;

- O urénio enriquecidc a 4,4us 23%y ¢ obtido por meioc do processo
de enriquecimento isotépico de centrifugagdo, no qual o rejeito
é formado por 0,254 3%y,

- A fissdo de aproximadamente um grama (1,05 g} de 235y produz 1

MWd de energia térmica;

1 fissdo libera 200 MeV; e

1 MeV equivale a 1,6022E-13 J.

a) Apresente os calculos que justificam a afirmativa de que a fissdo
de aproximadamente um grama de 23%y produz 1 MWd de energia
térmica. (4 pontos)

v) Calcule a quantidade de uranio natural necessdrio para alimentar
este reator por anco? (4 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Uma planta nuclear utiliza, a cada 18 meses, 30.000 kgU enriquecidos a
4,0 u 2%°U (urdnio 235 enriquecido a 4,0%) desde o dia 1° de janeiro
de 2008, inicio da operagdc planta nuclear. O urdnio enriquecido é
obtido a partir do processc de enriquecimento isotdpico por
centrifugacdo, gerando rejeito empobrecido a 0,3 wo. Uma vez que o
baixo preco de U natural justificava a obtencic de combustivel a
partir de urdnio natural com essas caracteristicas (enriquecido a 4,0

w/o € empobrecido a 0,3 w/o)r responda as perguntas abaixo.

a) Escreva a férmula que relaciona a alimentagédo (F} o produto (P),
ou seja F/P em func¢do dos enriquecimentos, e entre a unidade de
separagdo isotépica (UTS) para P, ou seja, UTS/P. (2 pontos)

b) Qual a relagdo entre a alimentagdo (F} para o produto (P) e a
unidade de separac&oc isotépica (UTS) para P para cada recarga de
combustivel nuclear? Qual a quantidade de uradnio natural e de UTS
necessaria para cada recarga e desde o inicio de operagdo até 10
de junho de 20157 (2 pontos)

c) Uma vez que o prego de urdnio natural é elevado, a planta pretende
alterar de 0,3 4o para 0,2 . © empobrecimento do rejeito (T).
Qual a nova relacdo entre F/P e UTS/P? Em relagdo & gquantidade
inicial de uranio natural (F) e de UTS, qual a porcentagem das
novas quantidades? Indique se houve aumento ou redugdc nessas
quantidades. (2 pontos)

d) oQual o efeito de reutilizar o uradnic empobrecido a 0,3 w0 (W) e
utiliza-lo come alimentacdo (F) no processo de separagao isotdpica
por centrifugagdo para gerar 4 4. (P) e G,2 weo de rejeito (T).

Quais as novas relacdes F/P e UTS/P? Qual relagdo W/P?
(2 pontos)
Dados:
X x X
UTS = P-(2-x, —1)-In| —2— |+ W -(2-x, —1)-In| —"#— |- F(2-x; —1)-In| —F
1-x, 1 Xy 1-xg
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62 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura aseguir.

y
' Heat flux

\ qHDNB (1{)0% power)

q" {100% power)

A4

=
| =g N UPR
~N

A curva de “Departure of Nuclear Boiling” (DNB) e o perfil de fluxo de
calor no canal quente de um reator de A&gua pressurizada (PWR) ,
operando a 100% de poténcia, sdc apresentados (qualitativamente) na
figura acima, como funcdo da posigi&o axial do nicleo {z). Desenhe,
qualitativamente, como as curvas de fluxo de calor do reator {g’’) e
de DNR (g ‘pme) serdo alteradas caso a poténcia do reator seja
aumentada (sem alterar a taxa do fluxo de massa, de pressdo e de
temperatura de entrada) em 10% (de “100% power” para “>100% power”).
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72 QUESTAO (8 pontos)

Assuma que néutrons de energia (E=0,9 MeV) sdao introduzidos em um

tanque de He*, onde >, =10 em™ .

pados:  V(E)=22.000"

seg

a) Qual o intervalo de tempo entre o momento da introdugdo da fonte
de néutron e sua primeira colisdo? (2 pontos)

b) Apresente no minimo 3 (trés) razdes que expligquem por due a
densidade de néutrons em um reator nuclear é fungdo da posigdo, da
direcio e da energia. (6 pontos)
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82 QUESTAC (8 pontos)

Observe a figura a seguir.

5
Eletricidade
— Circuits
Resfriamento

Condensador

Um reator a Aagua pressurizada (PWR}, cujo diagrama simplificado &
apresentado na figura acima, esta operando de acordo com as seguintes

condigbes:
Estado | Temperatura | Pressdo | Condigdo de Operagéo | Entalpia Entropia
(K) (kPa) (kJ/kg) (k)/kg K)
1 7 Liquido Saturado 163.4 0.5590
2 7,800 Liquido Sub-resfriado
3 7,800 Vapor saturado 2762 5.759
4 7 Mistura Duas Fases
5 600 15,500 Liquido Sub-resfriado 1497 3.498
6 565 15,500 Liquido Sub-resfriado 1295 3.151
7 Liquido Sub-resfriado
8 Liquido Sub-resfriado
7 Vapor saturado 2571 8.27
Dados:

. a eficiéncia isentrépica da turbina & de 853%;
- a eficiéncia da bomba é de 85%; e
- a densidade do liquido no estado 2 € 995 kg/m3.

Com relacdo a esse PWR, responda:

Desenhe o diagrama temperatura-entropia (diagrama T-S) para este

a)
ciclo (Rankine) para os 3 loops (primario), secundario ¢
terciario. (6 pontos)

b) Calcule a eficiéncia termodinamica da planta. (2 pontos)

Prova . CONHECIMENTOS PRCFISSIONALS Concurso: CP-CEM/2015
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9= QUESTAO (8 pontos)

Considere a transferéncia de calor na pastilha, no espago entre a
pastilha e o revestimento, € no revestimento de uma vareta de
combustivel, na condig¢do inicial sem quebra e relocagao da pastilha.

Calcule:
a) A temperatura no centro da pastilha Tpax. (3 pontos)
b) A temperatura na superficie externa da pastilha Tz. {3 pontos)

c¢) A temperatura na superficie interna do revestimento T.i. (2 pontos)

Dados:
Geometria:
- diadmetro externc do Revestimento - 11,20 mm;
- espessura do Revestimento - 0,71 mm;
- espaco entre a pastilha e o revestimento - 180 pm; e
- R, — raio médio do espago entre a pastilha e © revestimento
RF-G '§'R§£

2
Coeficientes de Transferéncia de Calor:

- condutividade do revestimento = 17 W/ m.K;

- condutancia do espago entre o revestimento e a pastilha =
4300 m*K; e

- condutividade da Pastilha = 2,418 W/ m.K.

Condigdes de Operagdo:
- temperatura externa ao revestimento (T.,) = 295 °C; e

- taxa linear de geracgdo de calor = 44 KW/m.

Considere uma taxa de deposig¢dc volumétrica uniforme na pastilha e
zero no revestimento.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONALS Concurso: CP-CEM/2015
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Continuacgao da 9% questéo

/A IO TR TR TP 1 A
s =T = zn[zkf YR ’3"( Ry )RS, T R

aet o

X In{x)
1,11 |0,104360
1,12 {0,113329
1,13 (0,122218
1,14 {0,131028
1,15 {0,139762
1,16 |0,148420
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10* QUESTAO (8 pontos)

O gque & RIA (Reactivity Initiated Accident) e LOCA (Loss of Coolant
Accident)? Cite um exemplo de RIA e um exemplio de LOCA.
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