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1.0 ABSTRACT

0) Startup physics tests were performed at the beginning of the sixth fuel(
cycle at the Trojan Nuclear Power Plant in order to verify that the basic
static and kinetic characteristics of the core were as expected and that
values used in the safety analysis were conservative.

Due to fuel failures resulting from reactor vessel internals baffle-gap
water-jetting (see LER 82-06), a total of 22 fuel assemblies in the
Cycle 6 core were modified to contain either three or five stainless

steel pins in place of fuel rods (see License Amendment 82, July 11,
1983). In addition, eight of those fuel assemblies also have 2 x 8 par-
tial grids at the seven midspans on the baffle-jet side of the assembly
to reduce the likelihood of jetting fuel failure.

The effect on power distribution of the fuel assembly modification was
expected to be small. Startup physics tests c0nfirmed the validity of
this nuclear design prediction.

s

This startup report is being submitted in order to fulfill the require-
ments of Amendment 82 of Facility Operating License No. NPF-1. The sub-

ject matter of this report is limited to the performance of the reactor
core,

.
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2.0 INTRODUCTION

The Trojan Nuclear Power Plant, located in northwest Oregon on the
Columbia River, is a high-power-density 4-loop Westinghouse pressurized |

water reactor cated at 3423 MWt gross using 17 x 17 array nuclear fuel.

The Trojan Nuclear Power Plant completed its fifth cycle of operation on
January 22, 1983. The fifth cycle core contained 22 assemblies that were
modified to include three or five stainless steel pins in response to a
baffle-gap water-jet impingement problem (see Topical Report PGE-1035,
" Cycle 5 Startup and Power Escalation Physics Testing Report", for
additional details).

Dueing a fuel inspection program at Trojan at the end of cycle 5, all
fuel assemblies from the core were visually examined with underwater

television and binoculars by Portland General Electric Company during
fuel transfer from the core to the spent fuel pool. Selected fuel

assemblies were examined with underwater television in the spent fuel
p pool by Portland General Electric Company and Westinghouse Electric

Corporation personnel. Special attention was given to the 22 fuel
assemblies that had been modified to withstand baffle-jetting. The fuel
assemblies, including all modified assemblies, appeared to be in good
condition (see Attachment A). Since the fuel assemblies appeared to be
in good condition and Cycle 5 radiochemistry did not indicate further
baffle-jotting fuel f ailure, no fuel-sipping was conducted. The Cycle 6

j core loading pattern returned to the baffic-jet locations the same 20
' modified fuel assemblies for another cycle of irradiation. The two

modified assemblies that were on the interior of the Cycle 5 core were
returned to other interior locations.

The effect of the stainless steel rods and partial grids on the nuclear
design of the core was expected to be small. Startup physics tests were

performed to confirm the analytical predictions as descelbed in the fol-
lowing sections.

2.0-1
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3.0 DISCUSSION

O The reload startup physics tests at the beginning of Cycle 6 resulted in
excellent agreement between predicted and measured values as shown in
Table 3-1. The results were the best to date for a reload core.

The quadrant power tilt at low power was measured to be less than
2 percent (1.5 percent in the high Power quadrant). The magnitudes of

cycle 6 power distribution prediction errors were small and posed no
safety concerns.

.

The other nuclear design parameters were well within acceptance criteria
and were more accurately predicted for this reload startup than for past
reload startups.

O
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IABLE 3-1 Sheet 1 of 2 l

l

O PREDICTED AND MEASURED PHYSICS PARAMETERS

Trojan Test
Acceptance |Parameter Criteria Measured Predicted j

lCeltical Baron (ppm)
i

All-rods-out 1486 50 1500 1486 |1
D bank in 1357121 1359 1343
D + C banks in 1237 18 1231 12211

1
All-rods-in loss one rod 8711114 819 858 I

i

; Isnthermal Temperature coefficient (Dem/*F)
|

All-rods-out -2.5 3 -1.6 -2.5

D bank in -6.0 3 -4.9 -6.01|

; Msderator temperature coefficient, ARO s+5.0 +0.7 -0.2 l

1-53.6

pron Worth (pem/ ppm) I
,

Differential boron worth, over D -8.8 0.9 -8.9 -8.81
lDifferential boron worth, over C -9.0 0.9 -8.4 -9.01

Integral Rod Worth (Dem except as noted) |

Control D 1273 127 1263 12731
Ccnteo1 C 1111 111 1073 11111
Control B 1193+119 1140 1193

| -238

Control A 799+300 847 199
-160

,

All-rods-in less one rod 5523+2000 5560 5523
i -500
l

i l

All-rods-in less one rod (ppm) 628+200 621 628
-50 |

;

r

O |
|

!
l
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TABLE 3-1 Sheet 2 of 2

O
Trojan Test
Acceptance

Parameter Criteria Measured Predicted

Doppler Coefficient (Dem/% Power)

At 30% -17.5 to -9.5 -14.9 -10.6

At 45% -16.0 to -8.4 -10.1 -9.9

At 69% -13.8 to -7.7 -9.4 -9.1

At 97% -12.8 to -6.7 -7.2 -8.2

Low-Power Core Power Distribution. ARO

1 64*K(z) 2.63 2.89F 4

F s2.001 1.57 1.54AH
F 1 84 1.72 1.841

O Quadrant tilt
1 02 1.015 1.0251

t,

Axial offset 146+5% 30.1% 46%
-15%

F IAH
*

Full Power Core Power Distribution. ARO

F I* * *

AH
Quadrant tilt $ .02 1.006 ~1.0081

1 32*K(z) 1.782 ~ 1. 7 692F

.. - - . - _ - -. - .. -- ..
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4.0 LOW POWER PHYSICS TESTING

The purpose of the low power physics testing program is to assure Plant

management that the reactor core is operating properly within design

limits and safety assumptions, and to redetermine operating parameters
related to the reactor system. The measurements of critical boron con-

centrations, rod worths, temperature coefficients, boron worths, and core

power distribution provide sufficient nuclear design parameter confirma-
tions to approve an overall nuclear design and extrapolate or infer all

neccccacy reactor core operating information not explicitly measured.

The Trojan Cycle 6 core loading plan is shown in Figure 4-1, and the low
; power flux map results are presented in Figure 4-2. The Cycle 6 startup

physics test results continued the improvement trend begun at the start
of Cycle 4. The improved nuclear design methods were responsible for the
improvement in predicted vs measured pars. meters. Most of the improvement
was due to a more accurate assessment and handling of individual fuel

'

assembly burnup values.
,
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FIGURE 4-1

TROJRN CYCLE 6 CORE LORDING
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;
FLUX MAP 131 (3 PERCENT POWER)
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FIGURE 4-2 Sheet 2 of 9
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5.0 POWER ESCALATION TESTING

O
The purpose of the power escalaF*an physics testing program is primarily

,

to monitor core power distribution at elevated power levels and to
recalibrate instrumentation settings for important Plant parameters that
may vary with core loading, power level, or other Plant changes.

In addition, the nuclear doppler / power coefficients are measured to fur-
ther confirm the nuclear design.

The following measurements were performed during the power escalation
testing:

,

(1) Incore thermocouple correction factors were obtained (see

Table 5-1).

(2) Doppler coefficient was measured (see Figure 5-1).

(3) Delta temperature correlation was realigned (60*F equals
| 100 percent power, see Figure 5-2).

(4) Feedwater flow correlation was confirmed linear (see
Figure 5-3).

(5) Incore-excore detector calibration relationship was estab-

lished for incore and excore axial offsets (see Table 5-2
and Figures 5-4 through 5-15).

;

|

(6) Core power distributions were taken (see Figures 5-16 and
5-17 for Flux Maps 132 and 133). Quadrant tilting

decreased with increasing power level and burnup. Hot
channel factors limits were met.

'O
5.0-1
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!

TABLE 5-1

INCORE THERMOCOUPLE CORRECTION FACTORS

O'

DATA SHEET la
T/C CALCULATIONS

True RTD Hot Junction Box Temperatures: /N. 0
| Correct Temperature: .TT6 23/. *F (Computer U0058, U0059) / (,o . f.

.

|'

Measured Temp (Meas-Truth) Measured Temp Difference (*F)! Difference (*F)
1

-

|T/CNo. Toggle Computer Toggle Computer T/C No. Toggle Computer Toggle Computer
,

i

s (A8) li TS/.r i S S/. t 8 - V.9 Y l 't 8 4 i (A9) 34 4 vf(. 0 S r./.o i . J.4 -2,2_4
e (B3) 21 (Stfa v i 7. e 4 -2. 7 4 ! -2 74 * (All) 35i f(f..( i $ y r i + . 2.G - / .14"

I | (B10) 3 t r y. e i SS.34 i -a .tv i 1 w . (B5) 36 i .frf,c $$y.(, ! ,7.y 1 -/. r,,4

| (C8) 41 < < 7 f I ff 3. s I .- 3.7 4 I . .2. 7 4 (C3) 37 I <rc.7.(1 f55.0 41.24 | -/. I.y
; (C13) 51 -i c 7 . o l f 5 7 c -3,,_y - 3. z# ' (C12 ) 38 fr:7 c ry. 7 i + /.2 6 -15%,

! (D3) 61 c53 (~ t ES ) ? i-2.7Y l .2.44 (D7) 39 $$$,5 ssp./ e _ ,748

-2 . t 4!

! (E4) 71 55 3 e 1 (53 .d1 i ~ 3 N 2.3+ | (D9) 40 (56. fi reav . ( !.+,tb i -3./V-
-

a

i(E6) 88 f5/. f I ff/ . y i - st 74 .- y 9 4 4 (E2) 41 crf.o Sy3 7 -.2d 1 .2. N '
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FIGURE 5-1

DOPPLER COEFFICIENT
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FIGURE 5-2

LOOP DELTA-T (T-HOT MINUS T-COLD) VS POWER
. . _ . _ . , . . . . _ . _ . . . _ _
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FIGURE 5-3

FEEDWATER FLOW VS POWER LEVEL
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FIGURE 5-16 Sheet 3 of 9

IMDJAN Flux MAP bl32 07/21/83 Sn% pul25 ) CY6 FCFM SOS 08179 -KENI
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2.llJ10H9 FUHN=l.4376 484N13HD FON=l.UO49
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204HllE0 F0HN=l.4284 20$H SEN FON=1.il20

-205H SEN F U<tN = 1. 4 269 204HilED F0H=1.Fil8
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225G THD F0HN=l.4214 230G hEU FUN =1.1668
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232J 6MD FDHN=l.4153 4thCl3ED Fot4:1.7529
202F FNr4 F0HN=1 4130 474Cl30E FONat.lS28
22fJ 7ED fDHN=1.4130 378L 2NH f0N=lel521
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286K 90H FDHN=le3972 232J 6MO FON=l.F38f
235J 6ED F0HN=I.3970 42SN12LE FON=1.1380

NOTF= V4 LUES ARE BEST ESilMATE AND 00 NOT INCLUDE ENGINEERING OR NUCLEAR UNCEnlAINTY.

.



. _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . . -- _. .__ - _. ,_ ._-.

\
,

,

FIGURE 5-16 Sheet 4 of 9
1

4

I

LOCA FQ ENVFLOPE LlHit AXIALLY,

j AXIAL F Q (il MEAS. SOUNCE
1 POINT LIMIT F0121 HO.Int
I i 1.9952 0.5463 229G10HN

2 2.4035 0.7014 229G10MNI
|I 2.8026 0.8543 2HbK 90M
4 3.2062 0.9833 286k 90H

1

j 5 3.6053 1.0859 234J10EN4

6 4.0041 1;1603 2300 6FOi 7 4.1760 1.1466 2HbK 90Hi 8 4.3R02 1.3185 234JIDFH
- 9 4.1894 1.3967 234J10EN| 10 4.4034 1.4637 234J10FN!

11 4.4080 1 5319 2290]DMN
. 12 4.4266 1;6039 2OSH 5FN

13 4.4356 1.6764 205H SENa

j
14 4.449R 1.628R 210G 6FO

i 15 4.4590 1.610f 210G 6FD1

16 4.4730 1.6145 336F HDEl 11 4.4622 1 1522 205H SENi
la 4;4962 1.8035 205H'5FNj
19 4.5101 1.6395 205H SEN

{ 20 4.5194 1.R706 20511 SFNj 21 4.5286 1.8814 205H SFN
|g

22 4.5426 1.RR99 205H SEN
i 23 4.5565 l.8680 230G 6ED

24 4.5658 1.7293 378L~2NM
25 4.5797 1.8622 484N13HO

, 26 4.5890 1.9050 205H SEN1 27 4.6029 1.9284 484N13MOi 28 4.6168 1.9284 484N13MDj 29 4.6261 1 9520 404N13HD I
; 30 W.6354 I.9425 4H4N13MU.

1

I
;

\

,

1

i

I
, _



. - - . - -_-_

I
\

FIGURE 5-16 Sheet 5 of 9
4

4

!

LHCA FO riavF LOPf LIMIT ARIALLY
A414L F0f fl HEAS. SOURCE

;i POINI LIMIT rot /l NO.lD

!<

31 4.6400 1.9189 4n4N13Mo
32 4.6400 1.n472 31HL ,2NM
31 4.6400 1.a150 484Hl3HD
34 4.6400 1.8859 4H4Hl3HO
35 4.6400 1.8E59 4H4N13HD
36 4.6400 1.8959 4H4N13MD

i. 37 4.6400 1.HH59 484Hl3MO
J8 4.6400 1.6622 484N13MD

,

i 39 4.6400 1.R3H6 484N11HD;
40 4.6400 1.7913 4H4N13HO1
41 4.6400 1.F040 J781. 2NM
42 4.6400 1.1346 484N13MOj 43 4.6400 1.FJ46 4 H 4N I .lMD
44 4.6400 1.7116 4F6Cl3ED
45 4.6400 1.1015 4H4N13HO

4

46 4.6400 1.6816 37HL 2NH
4F 4.6400 1.6479 310L 2NH
48 4.6400 1.6214 204 Hilt u
49 4.6400 .l.5685 204HilED
50 4.6400 1 4227 484N13MO

i 51 4.6400 1.4958 204HilED
! 52 4.6400 1 4845 204HIIEDj 53 4.6400
!

. 1 449T 230G 6EO
54 4.6400 1 39H6 204HIIEDj 55 4.6400 1.3355 204HilED

i 56 4.6400 1 2519 204HilED'

57 4.6400 1.1500 226J 9ENi 58 4.6400 140119 226J 9EN
i 59 4.6400 0.833T 226J 9EN
{ 60 4.6400 0 6217 4H5N 3MN
.

|
4

i

i
1

|
1

)
i

n

,

,

.



- - - - .

@ w
2 e e o e * e e * * * e * * * e e e e * * e ew w PO 20 >= hm CN =@ @O e e e eO E ** * *= * e* * *O e eO * ** * *W * ee *** *m@ CO mM *C wC *C Wag e 46e e o e g e a e e e w=*C oc *O *O eO eO oO *M eg C e
@ e e o e e o e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e e e e e e

Q % et OM 9e PN m= MC he e@ == @N @=G == e =1 e em o e Pm e o= e eo e e@ e ep e e= e e P= e eE e eM e e4 2 CN 10 == NC NO C= WC NC == CN @Mm cm e e e e e e et e e e a e e eeC eO e ao e == e == * = = e= *= * = = eO eC e*
C

e e e e e e e e o e e e o e e e e e e e o e o e e e e e o e * * * * * * e e o em NC ec 49 20 Nm CM e@ => EN Ne C@ Me NmoN e e '9 e ema e d) e eN * *O + eC e e == e eme eO e ece ew e eM e eT C= == CD T= CO PC CO DC CO Da ON WN @N
'

gu o e ee .e e t e o g e o e e e ey eo e == eC eO eC eO eD eO eO e == * e=* *O e6

e e e e e e e e o e e e o e o e e e o e o e e e e e e e.e o e e e e e e o e e e4 79 99 PM N
e P. 4 4? ?N MC Ne em bN O@ N= Mp> eoe e9 e oS e e eN e eC e e@ e eO e eA e e ta e e =s e em o eE * eU ZO CO =O PC Nm @= =O

D. O O. O NO CN EmNO. O e e e3 e t e e et e t} oO e == * = = ,O e == *C * * = * ea * * = *O e == or= eO e

- e e e

o e e e e e e e e e o e e e e e o e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e o e e e o e e e eDR DE O= De Wm %@ eO @@ wO =M V& #C7 ece oe e eC e ee e e=== e e@ e eo e e@ e eee oe e eC e eO e W N. DO M7N PC =O C= @C M= CO N= NC N= OO MO OC @N -N ON
e === .C e eg e e

=W e a e a e t e t e e e e o e e e e o e
, ""; eO e == oO eO * * * e == e e== * * * *a== * = = a P== e == em e == eC e
' iE

e e e o e e e e e e e e e ee e e e eo e ee e e,e e e e e e e e e e e e e o e e e e e . .d te @M %f CO =N @@ Ne EO ma CM WO NC We OC DOa eC e e@ e eC e e@ e eO e *C e *M e eS e *N**@ + e Pm o e *1 e eM e eC e eO e e@ ec =N NO == N= MO NO MO NO D= N= Km Ne me
==

w e e e g e e e e e e e e et e g og e 3 e e eeO * *e eO * = = * = = * = = e ** e ** * = = *a= * = = = * se eC e == *O eM

C e e e o e e o e e e e s e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e s e e e e e e e eN == 9= ec cm h@ Ce M@ OM Nh Nm == @N Ne Neeg e e om e ere e :p e eC e oe e eN e e em e eO e eM e e6 e e ch e e 37 e e2 e C M.
==

N fc == EO PC M= 9= MC NC MC MO NO SC EO =O ec
eg e

NC ee e e * g *g * e * * l e p * e * e * * S e eg == eo e == eC eO e == * = = e pas e == , = = e == e t=e eO eC e ** +O e[ C
m,i e e .e e e e e e e e e e e o e e . e e e * * * e e e e e e o e e e o e e e e e e e o e . e@ #= me 40 NN MP Me mc he p=i

e .M.e
O =@ Oe =e c= DN| N e :'> e ee o e@ e e@ e e == + e == e ee e eN e e em e e eO e e@ e e P= e eA e eC e eM M= C= CO =O Ma MC NO NC NO M= MC =O FO CO WON =Z e I e g e e e e e o e l e e e eg e e e

r

| Cd -3 oO e se eC e= * * = e *= * = = * = = e e= * * * e*== + * * eC e ** * 43 eD
y ae . . e . e . . e e . . e . . e e e e . e s e o e e . e ..e e . . * .e . . . ... e em < MM & t= to ND Me Me em @= eO On Ne N@ Rm The 2, ~e2 e= e ey e e@ e eC e e9 e e a=

* * em o eN e emo eO e eoe eC e e@ e eE e ego =O C= PO Mm FC MC NO M= MN N= OO P= =O *Ow9 e e e e e t e e e o3 e e e e e e e2 eo e == ,C eC e == e == e == e se e += e se o e== e em oO e e= eO e
s

d

a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e 4 e e e se e se e e o e se o e e e e e e e e| MN em C= 4= ND e& Ne e@ Me De Ve WN O% me E47 e? e eN e e< e em e em e ece eM e eoe oM e e@ eoE e ee e ee e ee o eO e ee cc %~ Ce Nm 00 NO MC MD MO NO OC NO C= NN WM9g e e o e g e e e e e e e e e e a e e e e eC eC e == *O e= *= * * = e == *= *= *= e ** *= *O * * = *C e2 -

= e e e e e e o e e e e e . . e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e o eI @> CO NN hN De SM P@ N= * p. M e c. C
N MM OM @M WM NW C, oC e eC e eN e eT e eC e ec e e 60 e e e. * e ec,eg + e@ e eeo e4 e e e2 (* Ne 7e 7= NO Om NO N= NO ON N= PC EC ~O mmIJ e o e e e e g e l e l e l e l e l e 3 e e e e o eO eC e ** eC eC * P= * * * e P= * * = * * = = e == e 6= eC eC e ** *C eh

, e e e o e e e e e e e e e o e e e e e e e e o e e e e o e o e e . . e e e e o e e e e e e e
! k @@ mee he 07 MM NM OM NC =M @e em MN PeC emo e eN e ee e eC * * tC * ee o eE * eN e ome e@ *** e e e= e *i EC C= == PN NM DM =N @= NN PN =O Om C=| et e e e f eg e e e a e I ea e e o e e e e t e e{ 6 *C e == e me eC e == *O e == *O e == *b s= * w= eC es

= e e o e e o e e o e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eI C 40 @@ NA =O O? N= Me NO EN =@ EC *Ej e .N. oe e& o eo e emo e? e e oc e ec e eE e e m e eo e eee ew e em o ee CC CN CN Cm Nr Ee C9 KN CO KO ON =N @N'

=Z e I e e e e e e e p e a e 3 e e e e o e e e! 2 eC e e= e == eC eC eC eC ep *O -e 3D e == *= *O ew
v e e o e e e o e o e e e e e o e e e e e o e e e e e e e e e e e o e e e o e e e

, 3 MN NO WO -O Ne C@ MC *N e@ RC WCt
is,; eC e ee o e a= e eC e ew e em o e ec e eN e e aC e e em o eM e e' s CN C" me =@ =m C9 =M NO =O CO EN& e t e I o e e e e e e e o e e e e ec eC eC e= * = = e e= *= * = = *= * e= *O e kD e2
< e e e e . . e e ... e o e e e e e e e e e ..... e e e e eWM Ne @% e@ NT DN Mf= ee o e *= e eC e o@ e oN e e@ e e% e ew me de e@ Mm eM ec VC22 e t * e * g e a e p * *O et eO eC eO eO eO *O e[ V

i < . . .......e . . o . ...e e . . .'
w c = N M e fZ = N M e O C % C @ = = = = = =

_ -- . _ - _ . _ _ ___ __ _. _



.

e.

V '
, . . . . . .. . . . . . e . . . . o . . . .

> e> e e e o e e e e o e* em
0 o e==-e

e, e e e e e e e eN C
e e e e e e e e e e e ee e e e e e e o ee e e e ee e eee e e4J W G fu uD ==g C e o e e * * * e * * * e * * *g ( N C = MG: 4 0.C 2 e e e o e e e e e e o eM h

y e e e e . . e e e e e e e e e e e e e e e eo e e e e e . . o . . e ee e e o ew O "'l @e e o e e e e e e e e e e e e e enO em O O
>= U Su o e o e e e o e e o e o e e

e e e e o e o e e e o e e e e o e e e o e e e e e e ee e e e e e e e e e o e e*
M C M & @e e e e e e e e e e * * e o e e e e eO 3 O O ==mc IN e e e e e e . -e e e e e o e.-

oe e e e e e e . . e e e e e e e eo e e e e e e e e e e e ee e e . . e e e e o e e e e e e2 m
o. %.e e e e e e e e e e . e . e e e .

, W e== en 43
e uJ

i @ e e e e e o e e o e e e e e e e

e e e e e e e e e . . . e e o e e e e e e . . e e oe e e o e e e e . . e e o e e e e e e .M e f
. e. O.

O
at: e e e e o e . . e o e e e e e e . .*% C N o D 4** k I I
N e e e e e e e e e e e o e e e e
'N

em e e e e o e o e e e ee e e o ee e e e e e e e o e e e e e e e e o e e e e e e e e e o e eo t|> P* Ne e e o e e o e e e e o e e e e e e e
'| re D DWC e eM e e e e e . . . o . -. e e e . .~
i e . . . . . . . . . . . . . . . e . . o . . . . eo . o e . e e . . . . . . . ee . . e . . .- e o N & cm e ru| c, e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a em 4 == C C C D C C' 2Z l 0

| j e e e e e . .* e e e e o e o e e
,

i M 5 e o e e e e o e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e o e o e e o e o e e o e e e o e o eD .ei O m e -= a eC a . e e o e e e e e . . e o e o e e o e aw e o o N c
Er 27 9

4 e e e e e e e o e e e e e e e e7
oe e e e e e e e e e e o e , e e e e . . e e e e e o e e e e e e . . e e . . e e e e e e e e
C, @ N-
e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e-e o eg i 82 e e * * * e * e e * * * * * * *

ce e e e e e e ee o e e e e o e e .. ee e e e e e e o e e o eee e e e * * * e e e e e ew 4 == "'! M .ce e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee c .= N c ==@J | 8 E |4 e o e e e e e e e e e e e e e ow
2 e e * e * * * * ** * * * * * e * * * e e * * * * * * * * * * * * * * * e * * * * * * * * *

p-

O e e e e e e e e e e e e e e e
2 M
4K |

e e e o e e o e o e e e e o
e

e. e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e o e o e . . e e e e e e e e e e
44 @ O O == tre e e e e e o e e e e o e e e e e e euw
A C N m M eg
L, 2x I s I f

e e o e e e e e e e e e e e

6 e e e o e e e o e o e e e o e e e o e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
O C C

e e o e e e e o e o e e e e
e n t*
h1 8 8
w e e o e e e e e o e o e
==

g; e e . . . e e o e e e . . e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e o

&. LPe
e e e o e e . e e e e

** * "s C|
I 2E | 4
( saa e e e o e e e e

V
C e e e e o e e e e e o e e o e o e e e o e e
w C == N m er it.A em N fa e @ @ em 'E 7 == == == = == ==

m
9

- - - _-, , , _ - . g.-.-, , . . . . . _ _ , . , . . _ . _ , - , , - , , . _ _ . _ _ . _ _ _ ,-.r..-._. , . . , _ , ,_ ,.-,,-..._,,<% ,, or,,n-%.%-wr,y,_,- .- _ , . - - , , - , .



.

O O O
.

FIGURE 5-16 Sheet 8 of 9,

TH0JAN FLUA HAP ml.12 OT//l/HJ SOE HU(25 I CY6 FCfM * ins DelF9 -KENT

POINT 500HCE NUCLEAR FXY P0lHI SOURCE NUCLLAH FXY

I 229 GinHN 1.r.910 31 484 NIJHO 1 4292*

2 229 Gl0Hti 1.6791 32 37H L 2NM 1.4456
% 2H6 K 4HH 1.6403 .11 484 NI3HD 1 4MJO,

4 2N6 K 9DH 1.6155 34 4H4 N13HO 1.4335% 2 14 J10Ef4 1.5964 J5 464 NIJHD 1.47696 230 0 6ED 1.606% 36 464 N13MO 1 4105i
i 286 K 9DH 1.S139 JT 404 NIJHD 1.43608 2 14 .310EN 1.5626 J8 484 N!JMD 1.4270'

9 234 J10EN I.5490 J9 4H4 NtJMD 1.425810 2 54 J10fN 1.5428 40 484 N!JMO 1 4tH2
11 229 GIDMN 1.53F5 41 378 1 2NM l.4H0612 205 H Sfti 1.5362 42 484 N13MO j 4536
13 205 || SI N 1.5264 41 484 Hl3HD 1.414414 230 G ffD 1.4424 44 476 CllED 1 410515 230 G 6ED 1.47T1 45 4H4 N!Jr4D 1.412216 3 3 t> E tide 1.4240 46 3?H L 2NM 1.4117IF 205 il SEN I.4203 47 378 1. 2HH 1 40H6
18 205 H SFN l.4327 48 204 tilled I.4200
14 205 H 5t.H 1.433T 49 204 Hi!ED l.4412'
2n 205 H SEN 1.4340 50 484 NIJHD 1 4124
21 205 H SFN 1.42f4 51 204 Hilfu 1.423622 205 H *>fN 1.4274 52 204 HiltD 1 4J4123 /30 G 6ED 1.4283 53 230 G 6ED l.448424 3 F R L 2NH 1.4157 54 204 HIIED 1 457125 404 N13HD 1.4191 55 204 HilED I.472326 2n5 H SfH 1.4162 56 204 HilED 1.49FJ27 484 NRJHD 1.4243 51 226 J 9EN 1 521228 484 N13MO l.4194 58 226 J 9EN 1 5525
29 484 NI 3Mn 1.4340 59 226 J 9EN 1 6n04

. In 484 Nf3MD 1.4319 60 4H5 N 3Mit 1 64161

,

j .N0 fem VaillES AHF HESI E5flHAft ANO DO NOT INCLUDE ENGlHEEHING OR NOCLEAR UNCEHIAINTY.
1

l

,

;
.

i

a



. __

O
OTCi e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eM e e o e e e e e e e e e0e

.e
e e e e e.

to.e e * M e o e a-
O * * e"* * * ** C

e e e e :r.
e e n e ey o.e o e e
e e x e e eM e e M e e ocQ e e e e e@c e e e e e e e e e e e eg . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e o e e e

4 e e o e ea
g e og e e eN

e M e e e se
e e e e o
e M e o e e
e e e e e
o eM e e e

= o W e o e eo
Z e o e o eN
a e e e e e eK e e e e e o e e e o e e e e e e e o e e e e o e e e e o e e o e e e e
g e e e e oc
e o M e o e e ==

e e e e om
e M e e e e
e K e o e e

y e e e e e
re e u o e e e
= e e o e eO
S, e M e e e e@
c e e e e ea e e e e e e e e e e o e o e e e e e ** e e e e e e e e e e e e e e e e

e e e e oc
sA e M e e e ec
O e * * * e -o
@ e M e e o e

e x e 4 * e
z e e e e e
6 e w e e e e
Q e e o e e
g en o e e et

e= eM e e o e o e e e e e e e ee e e o e o e e o e o e ee e o e o e e o e e e e e a
4 L e e e e et
> % eM e e o e 5)
U 3 e e.

e e e
x ew e e e

me o e o e e
J e x e o e e
e e x e e e e
== e e e e oC

4 @ w en e -e o eO

t%-
4 e o e e e e e o e e o e e e e e e e e o ee e ee e e e o e o e e e e o e o e e e e#

. w e e e e og
I m wx e e e e re

sn : ce o e e e
<x e e e e

g g xe o e e e
g o aK e e e e,

p ,.h >K e e e e
q e e e e eCU eM e o e ecH m = o e e e e e o e e e o e e e e o e e e e e e4 e e e e o e e e e e o e e e e e e e e

Cze z , e x e e e e ce
% %s e o e e ORA
== == e M e e e e
N J eM e o e e

,
N 4 e e e e e
me Z e as e e e e
3 2 e * * * *

O e x e o e ec
Z e X e e e e r%

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e o e e e e e e eo
9 e x e e e e r't

me o e o e ew
w e W e e o e

e K e e e e
1 e e e e e
s e x e e e e

z e a e e
e. e e oee x

M e M e o e oE
: o e e e o e e o e e o e e e e e e e e o e o e o e o e o e o e e e e e o e e o e o e
a o w e e e ec

e e e e e fy.
e ex * e e

2 e e e o e
e e o a e e e

'M e e K e e e
C e * * * *

2 e a w e e eo
e- e e e e e 6e

o e o e e o e e o e o e e o e e e e oM e e o e e e e e e e o e e o e e o e o e o e
e e w e e e se
e e o e e se
e e w e o
e e o e o
e e a w e o
e o e M e e
e e e e e
o e e x e o
e e o e eO1
e e e o e o e o e e e e e e e e e e e o e e e e o e e e e o ex e e o e e e e e e eO

C e=
? * 7 th =

|
D e N = o
N P @ M C

i

[
e o e e e

- C S C C

(

. -_ -.. . _ _ - _ . - --- - - . - - . _ .- . __- .. _ - _ - _ _ -



_
t ' i *! .I :li I I " - .I ?

-
-

_.

.

_

_

_.

_ 9
_

f
_ o
_. _

1

t
_ e .. n. .

_
e

. h . o .
eS l

D.
.

l . .
a i

t|
2 2
9 . . 2

-
0 . 0
0 0

- . .
l. i

P . e
1

9
5 .- 9 .
0
0 . 0 ..

1

_.
9

- _0

_ 2,
0

n
Y

) C
R

. E i

W_

. .

. O 0 9 bP 0 6 . l

5 0 0
. T-

0 0( . .j
_ N
_ E le

1 . 1

7 C
t

1 R % . . . . . . . . .
0

- E.
0 8 H . 9

I iS P | 0 0 1 L l0
1

9 . 0 l i_. E 0 J 1 4 0 -

t
I f_ R 0 t . . .

_
_ U 1 / 1 0 l " "9 . V R_ C ( .
_ 1 ll " "_ I
. / I
- F 3 H f. 4 E)3 O t V1 V6

)

1
f I 0 I 9
/ I0 T9._.

P 1 4 A
l

. l. A 0I G0 _
l

M l A .

e t
F E._ -

o N N
_ X

t u
* n _

. .U A 5 S.

L H
f
( V VF

l

3, 7
t % . .4 . " "

.
l 1 p 0 Y X

9 " "o. 0i. l 4 .
.

l 0 nl

I 1 .i .l . 9 E f
- I4

-
8

l

0 9 V6 V9
. % d . . . I f

T0

t I1

. o. I 9
6

i 1

W . . . . . . . 9I

O0 I 0
I1

0 44

% S S
-

f

*fI 4 . ..

t
9 0 P P( 1

_. f 9

m1
0. .

1
- f

8

-
l 0 . 1

A 4

- al
. i9 . ' .. ._

.

f
t 0t

_ l

A
:

(

.

.

_.
_.
_

.

- %

.

.

.
_

_

_ _

-.

.

.

l1ii!| i({i, i idi1j J;i)1j |1$ $ |1. !l I<i|!| !



_ _ _ _ _ . . _ _ . _ _ _ _ . ____ _ _ - - . . - - _ _ . _ __ ._. ..

N

:

FIGURE 5-17 Sheet 2 of 9!

.!

!

'

.

lifH.lAN FLUR M Al' d l 31 OH/14/A.) 100% HU(400 l ( V t. D'e# 03 l oist P -H A llt
j I

l
i t se t 0Ll HW INfi C AtTHE AllONS Al#L liASFD 018 A DIVISIUMd

}
= OF IHE COM INIO *HCIANTS*, Ill A l 15, 40ADel4HIS;
d

HIVIDEI) INIO IWO AXI AL HE(iloNS of Ecurt VolItatl.
.
9

Iffl4i I VF POwlet IN l#FI AiIVE PO *F R IN PFHEENI AXI AL OFF SEI COHf AVLilAGE
i

I IIPPF H etAtt of COM Lowlp H4LF OF CORE IOWARD TOP OF LOHt. AX I AL OF F SE 1
; t ,+l (*,+1 ( ,*) 1*,63 4-*+l (+,+1

. . .
; . .
{ 0 . 9 4154 0.9677, 1.0332 . 1.0451 -4.2HI - 1. tt 4 8 -4.145

.
.

j .
. .

.
. . . . . . . . . . . . . . . . . 4 4 .... ....

. , .0.9631 0.9552 1.0396 1.0479 -3.819 . -4.631.

.

j t e-1 t+e-1 ( -l fee-1 t-e-D 4 i+ -l

. .
. .

|

I

! 8 O w'.R ilLi IN POwtR IILT IN*

lil2PER H4LF HF CONE LowtH HALF OF CONF.
4

, ts ol (+,+1 (-e*) . (+,*) (-e*) (*,+1.
1 .

0.9894 1.0095 0.992s l.0035 fHESL EDITS
, . .i .

*

!,
- .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . .
1

j 1.0041 0.996*i 0.99H/ . 1.0062 ADDEO J4N.e1969
.

.,
. . .(-e-) ( ,-l 1 ,-l (*e-D l-e-) (*e-I
. . .i

)
.I

i

)
:
i

f
I
f

1

i

!

4

I

!
.



- _ _ _ .-_ _ - _ _ _ _ - . .__ . - - _ .--_-_____ - - .-. .-

J
FIGURE 5-17 Sheet 3 of 9

,

4

'l

j I N O.14f-e F l. it it MAP Will Ott /19 / tt 3 100% Hills 00 ) CY6 ud203 1001. P -0AlH

i 70p IW N1 Y NHel t Ael F-pt.l.i A-ti 104 TwfNIY tJHCl F AH F4

1 204HIIF0 FOHNs1.410/ 4 H4 H 116tO F 4H s i .6416
! / 18.11fp4N F in stas t . 4 ulli 4110 JOH f04 !.6446 '

i 2J086 6t.0 Flp1N=1 40F2 4 /%M 12Lt. DON =1.6418'
2H5H 55.t1 F lH4Nm I .4 H 14 4240 4fM fDN=l.63*l2

$ 3SSE 5194 F 0+sN= 1. 39956 4 IttN I .tNL FON:I.630T
j 2/9G THo F Os #Ns 1. 3946 416C 1 IF D fUNs!.6306
, 316E faut' F lHitas t .1941 4For.1 tof ION =1.6J03
4 22H8410F N F OHN= 1.'4941 4 el I N I .il t-_ iuf4rI.6293

f 4241) e l '4 F lu ttse l . 3911 4 *t u t , Jf 4 FON 1.6/65
4 /5*4121.F FDHN=1.19IU 4 H IC lt. N F44ei.6240

' ?H2F TNat F lHtys t .19 02 705H 5tN F ON= l .6155
781of 9NF F 06 te4= 1. 3619 bl 0Hi ll 0 FQNal.6149
214 flot ta F OetN e t .1H I $ SilHilFO |0Nat.6147,

2 9/ ) 6HO f tHtNe t . 465 ) A iSCI.lf E F ONa t .6131,

i 226J 904 FDH'arl.3843 ~lj R (100 FONel.6114
/H lw 90E F lpttee l . ittJ2 PO4Hiltu FQNal.6101
3 III. 8 tar iOttN=1.3812 211.)] OMN l'ON= | a 60fl8,

7H4K 709 F 4HINs | .1810 42201/FL FONsI.6076'

1 231G 6HD FDHNel.3009 240G 6ED FQNat.6044
i 706HI PF O I Delu e l . lfl01 155E ShM FUNst.6031
i

Noir = vAsiirs Astr nrSi ESilNATE AND DO Nui INCLtIOL ENGlflEERING Oil NUCLE AR llNCEPT AINTY.
i

|

a'
s

|

!
;

1

}
}
4

4

_ .



im a a h y ) m . > - J m

@

w
O

4

u
Q
Q

A
m

??ZOOOTC22220ZOmZZZ22=O:wwwwww
>k ZCLTT~2mwwwwaxw: swwwssswaaaaaedGOfN%d54%*CfffffGC@ppff?Cf%%NNN%
W%=

* "s70m13IIIIZCOIZZIIIC=T2Z1rr
== ======

4 0 * ***

~?CC'NN=**NCNCsD%N= ret'rPtr o=Dnitt creptppp
M@2= OO==9?O=c====cNNNNNN
4 M9*NNN9.NNNNNNNN9NNNNNNNNegegeg
m
=

2
*=?:="h= Nch 4 f t C # e e C * C N C c N e e ? N e O C,=

n Jr%4=?e?=r?===? f * Ze = CP: t*mf==NeCDN
m <=CN 12T%*N%=?2?* fem?;CCC?tN=eff

g a s 2 / * K 7 3 = = ". g e / f / f f. F C C C. % % n u. t. D n % % N ~
176 e e e e e o e e e e e-o e e e e e e . . . e e e e eO ===o==========================
J
w
>

D E
g .--er*=<Ne==%ce??ct==c%emNeCleech

%=% ===NAC=e-e*%ert==r?4=rNee=Cmhg
0-2? cOcccT 77CC==Nh* Perfc%% K=&cc==

O-?NeCCCOm=4NNNNNNNNNNNNNNNN*P9**
sJ e e o e e o e e e e o e o e e o e e e e e o e e o e o e e e

d =====ANNNNNNr.NNNNNNNNNNNNNNNNN
U
C
=

C2'

==gC=N9e@fhC?O-N"fW4hC7C=Nmdff"COC'

= a1 = = = = = = = = = = N N h- N N N N N N N "

i
I

. _ _, - _ _ . , . _ . - , - , . _ , _ _ . _ . _ . _ . _ _ , , _ . . . . . _ , _ _ _ _ . _ , . _ _ . . _ , , _ _ _ . _ _ _ , _ . _ _ . _ - . . _ . - , _ _ . _ - , , . _ _ _ _ , _



_ _ - . _ _ . . .._ . - _ __ _ _ -__ ___ _ _ _ -- - - .

I
U V s

FIGURE 5-17 Sheet 5 of 9

i
,

l.004 I 4 8 8JVF I til'8 L IMIi A A l Al.l.Y
4AIAL F4tli NEA%. 600H.F,
POINI LIMll fyl/l f40.10

| 31 2.3200 1.1430 4 2SH1216
12 ?.3/00 1.h911 2306 65 0

j 31 2.3200 1. 6 t,45 4 fl4 N13MO
;

14 2.3200 1. f.198 4 tSH l 21.E
j 35 2.3200 1.15f6 411C Jil4
-

36 2.1200 1.Fluf 4 7 F(, ilm

31 2.3200 1.1F86 4 T TC .steH
.

1 1st 2.3200 1.1174 4710 Jtutt

39 2.3200 1.7707 411C JflH
, 40 2.1200 1.15t9 971C 3DH
j 41 2.3200 1.62/6 *T601ILO
= 42 2.3/no 1.T4H4 484413riu

43 2.3200 1.f144 4 84 N I .lMll
j 44 2.1200 1.lH14 44l4N11HD

44 2.1200 1.FH19 4R4NI.lMU
) 46 2.3200 1.7T44 4tt4NIJHH
; 41 2.3200 1.14 tt 4 484H13MO
j 4 tt 2.320n 1.T112 4H4N13MD
j 49 2.3200 1.6609 204HilFD

50 2.1700 1.s103 4 et 4 N I .440
51 2.3200 1.6266 204HllEn
52 2.1200 1.629S 204HilFD
53 2.3200 1 6006 204HilED$ 54 2.3200 1.5592 204HllFDl SS ?.1200 1.5014 204HilEn

! 56 2.3200 1.42%3 204HilED
ST 2.3200 1.1163 204HilEn
Set 2.3200 1.1623 204Hilrp
59 2.3200 0.4512 3%g SDH
60 2.3200 0.7116 226J 9fft

,

!

!
1

i

1

}
I

,

i

.



. . .- .-.

i ' le

\
m z

= e e e e e e e e o e e o e e o e e e e e e e e e . *w 4 C= N= N9
N C. A> 3% ONO = *A e eE e ece e= e= e ey e e% e o e A i,= eI (C ec *O ec eO e= @N (w( e o e e e e e@ w=eC eC 40 eo eo eo eO e eEC eU e o e e e e e e e e o e o e e e e e e e e e e e o e e e o e o e e o e e o eQ a 12 =O =O Neeeo e e, e e @e90 e => #N @C @cg eN e e% e ee e ep ec e == e ece oee ee o eg + <- K= =O == =C CO -C Nm -N Kn <@N Og e e e e g e o e e o e e, O eC eO e == e == e == e =* * = = * = = * = = eO eO *-

e e e e e e e e e o e e o e e e e e e e e o e o e e o e o e o e e e e o e e o e@= C= 9e =C @# cc %= ee MC $m TT NO @?9 e% o e@ e eC e e7 e e == e o= e e? e eC e eN e em o e$ e e9 e e =) e e= @N =N == =O CO 70 =O po TO C= cc == CNNo e e e e e 3 e e e e e e 3 e e e4 eD e == a == eC eO eo eO eo eO eo e == *= eO eC
e e o e . . . . e e o e e e o e e e . . e e e e e e e .e e e e e e o e e e e ef NN NN 4= h e eN == N= ON 99 Se eN ** CC> ere ean e e7 e e? e ee e e == . ee e e == e ee e e% e eoe e9 e e@ e eV EN DN N= 23 N3 SC NO OC NC ?= NN Om COO e e o e e a e e eg e e e e g e 3 eg e== aC e == * = = *C e- e == e == e == e == eC e- e- eC e

e o e e e o e a e e e o e e o e e e o e e e e e e e e o e e e e e o e e e e e e e e e e e o
I

O #2 ee 4% em NP NC A@ et ON @9 99 N= 4@ ?O SC= e< e eC e e- e em o e- e z e e == . eeo eg e em e eg e e& e eC e ee e e4 e o# #= -N @N ON 90 00 NO NC NC CC N= @N CC == f==W e e e o e e e e e e3 e a e 3 e I e I e e e e0 e= e == e= e= a == e == e == e- e .= e=== e == eO +3 o- ec e%

e e e e o e e e e e o e e e e e e o e e e e o e o e o e o e e e e e e e e e e e e e e o e e* * Ct te *= ?T *= be ?C -O 4C SC NO eO Za ee et3 eZ e e == e ee * *@ o e? e e@ e eO e oT e o= e ee e e% e e9 e e == * *3 e ere eC e- NN C9 N= Om NC 90 N= Ma N- O= Na 20 N- em=m e o e e o e ee e g e p e a ee e I e o eeC e == eC e == * = * * = = * = = e == e me e == e == e == eC e == oO e9

C e e e o e e e e e e e e e e e e e e e o e e o e e e e e e . . e e e e e e e e e e e e . . e.N r* Ce NT t? eo >= MC N9 mc ec #= O= cN A o MP? e% e eI e e? e e == o e2 e e == e e= e em e e? e e- e e= * e- e es**3 e e= o e= e- -- KC CC NO 90 MC N= Nm 90 NO CO ZD =N eNNO e * * e e I e I e e eg e g e g e e a e og T e2 e= eC e == e == e .= e == . = = . = = e- . = = e == ec e == ec eC*
e e o e e o e e o e e o e e e o e e o e e e . . e e o e e e o e e e e e e e e o e e e o e oj I Ze @C ~3 9- == Ne 9e => NA Ne 90 eN %E CC et

d '

st) 9 e? e eA e e a= e ee e eS e ey e om e o t> e e> e e& e eo e ee e em o e4 e oC e eF 9N C= CC NC MC NC N= N= N- NC "C NC CC ON e9

q g ,2 e e e e 3 e a e a e g eg o g e e e o e1 oc .= ec .= .- * = = e= e- e= em .- .= .C e- oC .= = ...e . e . . . . e e . . . . . . . . . . . . . . . ........e e . . e e e . . .O c % ~ =N to ce == -9 re cz r= me #= M* *= #% % =M
E e == e e == * eZ e e3 e e == e eo e e? e ece? e eN e e2 e e == * e? e e? e e: o eb e- == CC OC %= 9- N= N- A= "O NO OC Z= =N 49w* * e e 3 e I e I e 3 e a e g a g e e e o e *3 *C e- e= * = = * = = * = = * = = o == e == * = = e= . = = *O * = = *O e

! - e o e e o e . e e . o e . . e e e e e e e . . e e e e o e e e o e e o e . e e e . e o e o ec == =% : = e= cr =4 e- = c e=e = ?3 N? C9 T9 C= TN2 ef e eO e e == e eN e e4 e oe e e= e e= e ee e e a= e e# e * ?% e *- e oE e e4 eN N= CO N= 3= N= 9= N= 9= N- CO NO C= NN FN, 7g * * * g e e e 3 e 3 e I e g e e i e g e o e eC *C e= *3 e == e == * = = * = = e == e == e == e == * = = *O e == *C e=
- e e o e e e e e o e "e e e o e e e e o e e e e e e o e e e e o e e e e o e o e e e e o e o eem C= ?- =E CC C= 19 C% A N E9 TO %d e@ N* =%o f. e e* * e o e? e eT e ece ec e eg e ece ec e e = e e- e e@ * e$ e oO e e? (C -= CC ?= N= ON N= N= %= C= %= CD EO == T-Os e 3 e e e e e e * I e I e g e g e a e I e I e * * *C eC *- *O eC e == e= *- o == e == * = = * = = * * * e= e == *C ew

e e e o e e o e e e e o e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e e e e e e e o e e e e o e%f Z? c= th == > ;. CV 5e == =N #C 9e e9.
= e e e r e ere e == e e t% e e? e em e ee e ow e eZ e e? e et e ** e e== = = N .N ?= NN 2= N= ?= N- ?= N= C= D- *
eT e o e eg a g e a e g e g e g e g o e o e aw eC e == e == *C e == eC e= *C e == *C e == e == eC e

%
- e e o e o e e o e e o e o e e e e o e o e e e e e e e o e o e * * e e o e e e eC Cf C7 ** f% %C %C 4% 9% ?% == 99 =* f**N * e == e eN e eA e eC e e e e> e eC e eC e eC e *4 * ** e e f% e ee cc =C CN C= EN EN TN z= r= @= C- == <=% Z e e g e I e g e 3 e g e g e a e 3 e e o e2 eC e == o == eC *C eC eC eC eC eC e == * = = *C eW
y e e o e o e o e o e e e o e e e e o e e o e e e e e o e a e e e e e e e e o e e2 =? Ne 9# em =N @= C9 *= 9= 9N #9w e == e ee o eN e eee ez e ece ere e? e eA e e= e eN e ea CC CN == == -C =C -e -C == Em 4=c e a e I e e e 3 e t e a e g e g e e eC eC eC e- * = = * = = * = = e- e == *- eC eC *O
< e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e e e e e e o e e e e o e *

=% CN Z? N7 *% C% e=0 et e * * * e er e eC e et e er e of e e4 f= *= eC ec to *O @=22 e I ei e e e e g *
O oc ec eC eO *O oc *C e
?
< e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e *
6
K = N 9 e @ C % % 7

= N 9- 4 /C
= = = = = =

A

___ , _ _ _ __ _ - - - - _ _-- - - - --- - - - - - -~ - ~ ~



._- - . .. . - .._ . . . - - . . -

4 FIGURE 5-17 Sheet 7 of 9
;

1
1

1

i
a

{ PFHCENI. DIFF. OF EAPECI. 4@ Hl.45. F liHN l uu.f AH F l.0 4 14 AP # 1.4.4 08/ l4/H ) 10 0 5 elu l% 0 0 I Cf6 Dw/03 1004 P -HAIR
3 H P H H .t .J. . . tl . .6 . .. . . .K . . .F .E . D C B A. . . .
< 1.1. l.R.. . . . . .

] l . . . . . . . .
r

1 . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ,.. . . . . . . . . . . .
"

0.5. 1.F. I . f> .. . . . . . . . .1

2 . . . . . . . . . . . .
a . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

0.0 Jel. 2.2. l.9.. . . . . . . . . .

| 3 . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . .. . . . . . .
-d.4 0.1.. . . . . . . . . . . . .

|
4 . . . . . . . . . . . . . .

; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . .
-1.6. -0.0.. . . . 0.9 . 0.0. . ., . . . . .

I S . . . . . . . . . . . . . . . .,

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 -l.2. -2.0 -1.6. -0.4.. . . . . . . . . . -0.4 .

j h . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
i -1.S. -1.4 . . -0 8. . . -0.0. . .

. . . . . .
4

? . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . .. . . . . . . . .
0.9 -2.2. -1.2. -l.H. -1 0. ~0 1. 0.1. 0.4. . . . . . . .

H . . . . . . . . . . . . . . . .

i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . .
-0.3. -1.5. . -0 2. . . . o.9.. . . . . . . .

4 . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . 4 . . . . . . . .
i -1.3 D.4. -0.3. . . .

. . . . . . . . . .

| 10 . . . . . . . . . . . . . . .

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . .. . . . . . . . . .
{ 1.1. -1.0. 0.U.. . . . . . . . -1.3. . . . 2.2.
j 11. . . . . . . . . . . . . . . .

j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 0.3. 0.1. -2.2.. . . . . . . . . . .

1'
IP . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . . . . 4 . .
1. l . U.S. 0.0. S.4. . . . . . . . . .

13 . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .
/.F. 1.4. 0.6.. . . . . . . . . .

] 14 . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . . . .4

| l.P. 1.H.. . . . . .
; IS . . . . . . . .

,t . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .
1

F

r

b >

1
h

,

a

i
-

-
.



\
*

\'
o
or@ e e e o e e e e e e e o e e e e o e o e o e e e o exe e o e e e e e e e o e e e ec

e e e e e e e-W e e e at e
e a >Og e e x e e e.

e e o e e g,
e e g e e e
e o e e o

x,e e e e4J e et e e e=W e o e e e4gj e e e e e exe e e e e o e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e o e e e e e e e e
;- e * * * *3
m e w e o e eN

e w e e e e .=
e e e e e
e M e o e o
e e o e e
o M e e e e

.Z.
+ M e o e e3
e o e e eN

at e ac e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee. .e e.=
.e m.

.
a .w e . . .

o e e e e
ew e e o e
e at e e e o
e e o e e

ce e as e e e e
.| . o e o e=

es eM e * e o%
= e ex e e e e e e e e o e e e e e e e e e o e o e e e e e e e e e e e e o e e e o e
.==

e e e o ec
e w e e e e;
e * * e .
ex e e e e

f*l sc e o e e
= e o e e e
N x e e o e
1 e e- e e e=
0 w * * e es

o. x e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . . e e e o e e e e o e o e
4 * e e o e e.
> %w e * e eI
L 3 e e e o e

g ou o e e e
e e e o e

a e w e e e e
e M e e e e

et.g c - e e e e ec
= w ew e o e e=g

I c
e. N

er e e e e e e e o e o e e e o e e e e e e o e e e o e e o e e e e e e e e o e e e .
x e e e

,
to = u,r x e e e .-

c ce e e e e
r2_1 .g ow e o e o
Q p o e o e e

p .: e,; en o e e
e.: > +w e e eg < * e e . .=H w e e e et.eb m = e o e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e o e e e . e e e e

c . w e e e e a.,. e e e efg N
y e- e w e e o e
- , . w e e e e
% *. e e o e e
r Z e x e o e e

o e e o e
0 e se e o e e=
y e a e e e e1

* e e e e e o e e e e e e e o e o e e o e o e o e e e e e e e e e e o e e o e o e e e
m e w e e e ** '

e e e o ee
n e se e * * *

e x e e e e

1 o g e 6 e
og e w .e e o e

2 * *.
e e er
* * *

e u 4
m e at e o e ec
: e e e o e e o e o e e e o e e e e e e e o e e e e o e e e o e o e e e e o e e e e e
a . w e e o er

e e e e eN.
e w e e e e

2 e o e e e

a is e o e e
== .e w e o e *

e e e e e
* w * * *C

2- e o e e e e
e e e o e e e e o e e e e ew e o e e e e e o e e * * * * * e o e o e o e e e e e *
* e ac e e ee
e o e e * = =
* e at e * *

e o e e o
e e w e e e
e e e at * *
. e o e e
e e e w e e
e e e e o C ?.
e e e e e o e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e ew e o e e e * * e e e * * =

= e.
t 4 9 N C

= = 7 C
.c z f et G

e e e e e
== c C C C

D

s

,-- r _-.- ----- ,e--,.--,



.=-- - .

6.0 CONCLUSIONS

The Cycle 6 startup test results were satisfactory and represent con-

tinued improvement over peevious cycle stactup test results. The more
accurate treatment of individual fuel assembly buenups, along with other

1

improvements to the nuclear design methods, have reduced the amount of
nuclear design prediction error.

The startup tests also showed that the modified stainless steel pin fuel

j assemblies, with and without 2 x 8 partial grids, do not have a signifi-
cant impact on core power distelbution and that they can be accounted for
in normal fuel management schemes,'
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