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1. Introdução 
 Neste trabalho foi analisado o comportamento do fator de 
multiplicação infinito (kinf) em um elemento combustível  tipo 17 x 17 
de um reator PWR . O combustível foi enriquecido a 4,0% e foram 
estudados o elemento combustível sem veneno queimável, com 
2,0% e 5,0% de veneno queimável [1], distribuídos em 08, 12, 16 e 
20 barras.  
 O estudo mostrou que no início do ciclo houve uma redução 
na criticalidade em relação ao elemento combustível sem barras de 
veneno queimável, o que indica uma boa possibilidade da redução 
das barras de controle no início do ciclo. 
Objetivo: 
- Analisar e comparar o kinf nas diferentes composições e 
quantidades de veneno queimável; 

2. Metodologia 
 A modelagem  do elemento combustível de um PWR baseado 
em [2], é um arranjo de 17 x 17, com um tubo guia central e 24 tubos 
guias, todos completamente cheios de água e com 456 ppm de boro 
diluído, barras de UO2 com U-235 enriquecido a  4,0%. Em seguida 
foi analisado o comportamento do elemento combustível sem a 
adição do veneno solúvel e com a utilização 08, 12, 16 e 20 barras 
de veneno queimável  com 2,0% e 5,0%  de gadolinio. 
 Para tanto, foi utilizado  o sistema de códigos  SCALE 6.0,  
através dos módulos  de  controle CSAS e TRITON 6.0 [3, 4, 5, 6], e 
o elemento combustível foi submetido a uma queima de 33,0 
GWd/MTU e 60,0 GWd/MTU respectivamente. 
 
2.1.Modelo Geométrico 
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4. Conclusões 
Conforme esperado o elemento combustível sem barras de veneno 
queimável apresenta o maior kinf no início da queima e o elemento 
combustível com 20 barras de veneno queimável e 5,0% de gadolínio, possui 
o menor valor, mostrando, assim, a eficácia de sua atuação sobretudo no 
início do ciclo, momento em que é necessário o excesso de reatividade 
capaz de garantir a criticalidade do núcleo ao longo de sua operação. Este 
fato é importante, porque proporciona a redução das barras de controle, 
favorecendo a diminuição de actinídeos e produtos de fissão, entretanto é 
necessário que outros estudos sejam realizados de forma assegurar a  
otimização na utilização de venenos queimáveis e solúveis.  
 
 

Fig.3 Elemento combustível [2].  

 A Figura 1 mostra a geometria da célula do combustível e do 
tubo guia.  A  Figura 2 mostra as pastilhas de combustível, o 
esqueleto do elemento combustível e o elemento combustível.. A 
Figura 3 mostra  o elemento combustível  com 24 tubos guias e 01 
tubo guia central. A  Figura 4, mostra o elemento combustível com 08, 
12, 16 e 20 barras de  veneno queimável. 

2.2. Simulações 
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Fig.1. Geometria da célula do combustível e geometria da célula do tubo 
guia sem barras de controle [2]. 

Fig.2. Pastilhas, esqueleto do elemento combustível, elemento 
combustível [7]. 

Tabela 1. Parâmetros utilizados na modelagem do EC do PWR [2] 

 Quando o elemento combustível foi modelado através do 
módulo CSAS os materiais e composições são as descritas na 
referência [2], e foram utilizadas as bibliotecas contínua, além das 
bibliotecas v5-44, v5-238 e v7-238 [8]. 
 Quando a modelagem foi através do módulo TRITON, retirou-
se o veneno solúvel a fim de verificar a eficiência do gadolínio 
utilizados na proporção de 2,0% e 5,0% distribuídos em 08, 12, 16 e 
20 barras de veneno queimável utilizando a biblioteca v5-44, 
mantendo as demais composições descritas no benchmark. 

3. Resultados 
 

3.1. Cálculos de Criticalidade 
 A Tabela 2 mostra os valores do benchmark [8] e os nossos 
resultados do kinf. Observa-se que os resultados deste estudo com as 
diferentes bibliotecas, estão dentro do intervalo dos valores obtidos 
pelos outros institutos. 
 As Figuras 5, 6 mostram o kinf ao longo da queima de 60,0 
GWd/MTU, onde se observa a direta interferência do veneno 
queimável no início do ciclo. 

Fig.7. Comparação dos valores do fator de multiplicação infinito dos elementos 
combustíveis com 2,0% e 5,0% de veneno queimável. 
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Fig.4 Elemento combustível com 0, 08, 12, 16 e 20 barras de veneno queimável.  

Tabela 2. Comparações do kinf no módulo do CSAS6 para diferentes 
bibliotecas e diferentes códigos.  

Fig.5. Fator de multiplicação infinito ao longo da queima de 60,0 GWd/MTU (EC-
WBPR, EC-8, EC-12, EC-16, EC-20) 

Fig.6. Fator de multiplicação infinito ao longo da queima de 60,0 GWd/MTU (EC-
WBPR, EC-8, EC-12, EC-16, EC-20) 

A Figura 7 mostra a comparação do kinf  do elemento combustível 
contendo 2,0% e 5,0% de gadolínio ao longo da queima de 60,0 
GWd/MTU. 
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