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The vast possibilities of our great future will become realities only if we make ourselves 

responsible for that future       

                          Gifford Pinchot 
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You don’t just stumble into the future   

You create your own future      

                  Roger Smith
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The future belongs to those who believe in the beauty of 

their dreams       

            Eleanor Roosevelt 
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With my best wishes and personal regards
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Inner Vessel - A Challenge for the Pool Type 

Sodium Cooled Fast Reactor
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Inner Vessel Concepts

���� ������ $�		�
� �	� ������

�� �� 	�
��	���������� 	��������7�

	��������������	�2�	���������������
���6���	���
��4�

����������	�

���������������	����������������	����
��������!���,�������N�-6� ��

������������7������2
��4�

�����������������������I�,+)**�%.��

����������-� �	� 	��4�� ��� �������N27�4����� ���� ������ $�		�
	�

�����������4�����������
7��2	��2	�������
���������	����$��4����

��	��
�8�2�
������������������$�		�
��	������������4������
�����
7�

������	��������������
�
���������������	���������		���������

����	�
��4���������
������	���������6����!"�	����	�����������	����

��		��7���������	�����/�������	��������������$�		�
7�4������	�

���	�2
������2������	���������	���	��������������
�7�����������

$�		�
�	��������	�����
�������4��������
�2�	�,��������N�-6�

�����������������	��
����	�	�������� ���� ������$�		�
� �	� ���2��

���$�������������=I�	���������	����������5������
��/�����������

	������ ��� ��
�� 	�����6� ��� �����8� ���� ��I+7� ��� ����$���$��

	�	�����	�������������/����	����
����6�������������	������

��$������	� ��� ����	� ��� ����� 
��/� ���������		7� ���	���������

	���
������ ������	����� ��	�		��2
�� �����		��2
����� �=I� ����

�����������7� ������
� 
�		� ��� ������ ���� ��� �����	���� ����� ����

����
�'����	�������������	�'����������������������������������

�������	���	��������� �����	�� ���	�������� ���� ������� �������	6�

�
�������$�
�7� ���������
� 	��
	� ���� ���������7� 4����� ���� 2��

��	���������������5������	������
��/���������	�����������
�$�
6�

������� A� 	��4	� ������ ���� ���������
� 	��
� �����������	6�

%��������
�	��
	��������
��������!"�3**�������!�6��

Design Loadings and Failure Modes

����	�
��4���������������$�		�
��
����4��������4�����	����	�����

����	��������		����������'��
	����������������
������2��4����

����	�����������	������� 
�$�
	� ��� ������������ ������
�����
	6�

����	�
��4������ �
	�����	������	� �������������
� 
���	��������

������ ���������� ���������6� &����� 	��	���� 
������� ���������7�

���� $�		�
� �	� 	�29������ ��� ����� �������� ���		���� 
������	6�

���	�������7������	�����������$���	����	7����������
�	������


�$�
����������������		� ���� ������ $�		�
� ���� �������� ������	�6�

��� ��	�� ��� ��!�7� ���� 
�$�
� ����������� �	� +6:� �����	� ������

�����
� ���������� ���������� ��� ��������� ���� �������� 	������

�
�4��$����������������		�����������������=I6����	�������	�	�

���A�������4��������������$���	����	6���������
��������������

4���������	��������	�,.�=I�?����-��	��'��
�����2����:*������	�

�����������������4��0����'��/�������������� ���	� ������2��

�2����+*�O6�������	���2�����	�������������
�
���	�����	��4��

�������NM�������
�������$�		�
��������	����
��������������������
�	���������
�����	���������	7��6�����
��4�

��������7�26�#��2
��4�

��������7��
�6�(�2������������������!"������	���������
�����	���������	�

�������AM�������	�����������������	��
	��������������$�		�
	� ��������:M�%��������
������	����	�����������������	�������������$�		�




6

IGC NEWSLETTER

6

����������:6�����	��
���	�����������������/��		��������$�		�
����

���$��������2��/
���6�

���� ������ $�		�
�4��
�� 2�� ��� ��� �	�������
� ���������� �������

�������� 	�����4�6� #������ 	�2	�'����� �����
� ����������

���������	7�����	��������������$�		�
������������4���������������
�

�	�	�29����������������������������������������	��������������

���� ��
�� 	���������
� �	� ��
���$�
�� ��� 
�4� �����������6� ���	��

�����������	�$���������
�4����
�$�����������������
�$�����7����	�

����	����$��������	����2���������������������������������4�

�

��������������������	7����� ���� ��������������������	��������

������� �$���� �������� 	����6� ���� ��������4�

�������������

��������� ,��-� ��$��	�	� ����		� ����4�

� ����/��		6� ��� ��	�� ���

��!�7� ���� ������ $�		�
� �	� ��� AKN�E� ������� �������� 	�����4��

���������6�������8�������������������
���������������������

�	�+)*�E7�4�������$��	�	�����3*�E�������������
�����	������������

����������	����6�����	7�����������$�		�
��	�	�29������������
���

��������������������	����$��4������������������������	����	����

�����������7�$�56�	�����4�7������
�����������������������	�����

���������	7�4�����������9��������4�������������
�
���	7�4��
��

���	�������7���������������������������������	�����������������

�����		�2
��
��������������������6���

����	�����������
�$�
��	��

���	����������	
�����
�4����'������	�

,L�+�=5-��������	������	���������������������������	�
�7����	����

�������������
���������	��������$�����������	�����������
�$�
����

���� ������ 	������� ��� ������ ��
�������
� �������6� ������������

�
���������	� �
	�� ������ ��� ���� $�		�
� �������� �����	��� ���

	���������
	7�4�����������
�	�������������	�������		�2
�6����	��

������������ �
���������	����	����������
�� ������������������

������9�������	��������
�4�

6����������	������
�$�
��
	��$����	�

4���������������
�������������������	����������������	������7�

	�����4�� ���� ������ ����� ����$�
� ���������	6� &����� 	����

���������	7�������������
�������
�	��

��	�	�29���������	�����
�/����

��� ����������������
� ���
��������	7�$�56� H������
� ����������C�

���� ��	� ���	�'����� ������� ��

��� H������		�$�� 2��/
���C6�

��������3M�%��������
������	����	�����������������	�������������$�		�

�������KM��-�������������
�4�����������
�� � � �

��2-�����������������
���������2��	/����������������

�������3�������	� �����2�$������������/���	���� ���
��������	�

���������	�$�
�6�������$�	������������	�������
��������	���

�

������$��������������
������8���������
�������'��	6�

Highlights of Advanced Numerical and Experimental 

Investigations

����������$�		�
���	�����	�����
�5���2�	��������$������������
�

������
��	� ���� 	��������
� ���������
� ���
�	�	6� ������
�

������
������
�	�	���������������	���	��������8�����	���		�	�

���	��� 2�� ���������
� ���� ������
� 
���	� ���� 	���������

	���������
�� 	�� ����� ������ ������������ ������	� ����������������

�
	�� ���� ������
� 	�������������� �	� �������� ���� �������2
�6�

���������
������������
������
�	�	�����	���2����������
���������M�

,�-�������5������	�������������/��		���������������������������

2��/
���� ���	���������	7� ,��-� �	������� �������������� ������7�

,���-��		�		�������
�������������������$����������������	�����������


�$�
�����,�$-�������		�$��2��/
�����������$�		�
���������������

������������ ����	��������������	���	6��� ��4� ���������� ��	�
�	�

��������
����������������

�4�������������	6

CFD Simulation of Thermal Stratification

��4���	����������������	����������������������������
���������

�7�

�����
��� �
���� �������� �����������	� �	���� ������������

���2�
���������
�4����������������������� �	������������	������

	�������������� �8�	�	� ��� ���� $�������� ��� ������ ,������� K�-6� ���

�������������������
�	�������������7��������	���
�������
�	/�����	�

���$����� 9�	�� 2�
�4� ���� ������
� �
��6� ���� ������� ��� ���	� 	/����

�	� ��� ������	�� ���� 	������ $�
������ ��������� ����� ���� ���� ���
�

���������2�������������������8���������$�������	��������������

�	� 	��4�� ��� ��������K26� =�4�$��7� ���� ���$�	���� ��� ���	� 	/����

������	�	��������		����2�
�4�����������
��
���2�����7���������

������	���� ���� �
�4� ��� ���� ������
� �
��� �������� ���� ����
���

��		���	� ��� ���� �2	��2��� ���� �������	�	6� (����� �
�4� ���

���� ������
� �
��� �	� ��� �������� ����� ����	����� ������������

,��
��	���/-�	����2�� ����������
��
�������	���������� ��������



7

IGC NEWSLETTER


������
���
�������+6:)7�4������	��������������������������������

��� 	���������+6N7� ��'������ � �	����� ������	��������� ���%��

,)**)-�����	��$����
�$�
�#����������	6

Thermal Ratcheting and Progressive buckling Analysis

.���� �����8��
� ��������������������� �	���$�������������4��

�
���� ���� ������ ��
�������
� 	��

7� ������ �	� �� ������		�$��

��$�
������� ��� 	�����	� 	���������

�� ��� ���� $�		�
� ���

���� $�������� ��� 	������ ����� 
�$�
7� 4����� 	��2�
�	�	� ������ ��

��4� ���2��� ��� ���
�	� ,P)*-6� ���	� ����������� �	� ��

���

����������6�&�������
���$�������������8��
���������������������	7�

���� ���
������ ��� 4���/
�	� ,������
� ������������� ��	�
����� �����

�������������-� ���4	� ������		�$�
�� �	� ���2��� ��� ������
�

���
�	�������	�6����������
������������������������2������
����

���
�	7� ������ �	� �� ������ ������	�� ��� ���� ���
�����7� �����������

���� ����������� ��� H������		�$�� 2��/
���C6� !���� ����������� ����

������		�$�� 2��/
���� ��$�� 2���� $�	��
�	��� �8���������

�� �	�

4�

� �	�������������������

���	�������N%���������������

	����6�=����7�������������2���������������
����
�������	��	�

���	��� 2��4���� ���� 	������ ��2�	7� ��	�����$�� �2	��2��� ����

���$���������	�	��������������������	��������	��������2�	7����

�����$��������	�������
6

Buckling Analysis

���������4�

���	��

�	��������	��������������2��/
�6�����������
��7�

���� 	��	���� �$���	� ����	����9��� �����	� 2�� ��$�
������ �����

�������� ���		���	� ��� ���� ������ $�		�
6� ���� ������ ��������

2��/
�	� ������ ���2����� ���������
� ���� ������
� 
�������

���������	������������
��	�4�

��	�	��	����
����������������	6�

���	���������	��������������2���
�	���
�	����2��/
�������
�	�	7�

��/���� ����� �������� ���� ������	� ��� ����������
� ������������	6�

������� J�� ���� � J2� ������� ���� 2��/
���� ����� 	����	� ������

�����
� �	� 4�

� �	� 	��	���� 
������� ���������	� ��	�����$�
�6�

������ ���� $�		�
	� ��� �������� �		��2
�7� ���� ������ $�		�
� �	�

���������2��������	���������
����������7�4�����2��/
�	�������

	��	���������	����������2����	����	�����4�������'��/��4������

�������JM�!��/
���������	����	��������-�"����
������������ �
2-������	�����4�������'��/������������������������

��������QM�%��������
�2���$��������$�		�
������	�����������
�$�
�
��������$�������������������������������������

�������+*M�08���������
�$�
�����������2��/
�������
�	�	�����������$�		�
�������������



8

IGC NEWSLETTER

8

,��������Q-6���������	����$�	��������	7�����	�����
����������������

�8�	�	�	��������������������	������������$��������������������	�4�

�

�	�������		�$��2��/
���6�

Buckling Design Validation

����2��/
�������������$�		�
��������������
����		��������
���	�

�������� 	����� ����	� ��	� 2���� 	���
����� ��� +<+N��� 	��
���

����
	6���8���	�	�4��������������������� �	��2	��$�������� ����

$�		�
� 2��/
�	���� ���� ����	��������6����� ��	�
�	������	������

������������N%������������������������
�2��/
����
���	�������

$�����	� ���2�������	� ��� ���		���� ���� ������������� �����	�

����	������� �������� ���� 	����� ����	� ���	��$���$�
��4���� 
�		�

�����+3�O���$������	6�����2��/
��������	���������������2��

���N%��	����������4������������
�������������	�	��4�� ���

�������+*7�4����������	�����	��
���
����������2�
����������N%�

�����������������������
�������2��/
���������	����6�

Construction Challenges

��� $��4� ��� ��	� ����
�8� ����������
� �������	� 4���� �����

�����������	7�	
�������		�,+:�)*��������/��		-�����	���������

��
������	� 	��������� ���� 	������ ��	������� ��� ����	� ����

������������� ����� �8�������	� �������� ����� 	
�2� �����������	7�

���� �������������� ��

��� ���� 	����	�������� �����		7� 4����� �	�

�����$��� 2�� ����� ���/���� ����
	6� ���� ��
������	� �����$���

����

������$���������	���	�������M� ����� ��
������	����+)����

��������������������7�$������
�������	��������	�
�		������*6:����

�$�����������������A������	6������������$�		�
�4�	��������������

2��%<	�!=0(7�������������	����������������������
���7�4�����4�	�

������������� 2�� %<	� %���7� =�����2��6� =����7� ������
��	�

�
������� ���� ���������� ������	� 4��������� 2�� ���� ��	/� ������

,��	���	�2
�������������������������������������������		��2
��

���������	-� �
���� 4���� !=���"�� ���� ����	����	7� ��� �����$��

������������������������	���	7�	��������$�
���
����������������
��

��������6���	���
��������2�	������
����	�	����4���������

����

��������++M�0��������	�'���������������$�		�
��������������
����4�����������$�		�
���������

��������4�
������������$��	�����	�4�	���	������������	���6����

��	�2�����
	����	����� ����� �����		��2
��������	�		��2
�����

��������
����	�	��������2������������
���$�
��	������������	���6�

.���� ���	����
�	����	7� ���� ������$�		�
�4�	��������7�4��������

�����	��������2����3�����	� ���
������ ���� ����	����� ����� �����

	�����		��2
��	�������������������
�������6��������++�������	�����

	�'�����������������6�

Design Option for Future Fast Breeder Reactors

!������������������	��!��������������7��������4�������	7������

)8:**�%.�� ���
� ����� ���������
��� ��	�� �������	7� 	���
���

���������������	��!���������������2���4���������$�����������

�������������	�����7�����2�������	�����6�������������������	�

���� ������������� ���� �������� �		��2
�� ���������	6� � .����

����������������$�		�
7��������$�		�
�����	��������7��������������

�������������
��������������������������	�����
�	�2�		��2
��

2����������
����2�����$�		�
�����	�����������������	�����������	�

��	�����$��	
��$���������������
���7�4�

���4�2���������
���������

���� ������$�		�
6����� ���$�		�
� ����	��������� �	��
	�����
�����

���� ��	��������� ���� 	����� ���
� 	�2�		��2
�� 2������ ����
���

2�� ���
����� ���
� ����	������������ ��� ��/�� ��� ���� ��� ���� ��������

�		��2
�6� � ���	� ��

	� ���� �� ����������
�������������� ��� ������

$�		�
7� �6�6� �� �������
� ������ ��� 
����� 	���
�� �����	7� ��	����� ���

��������
�	��

�����������4����������9��������
�������
���������

����������	��

������	��������
�	�����6��������7�����4��������	�

,������
� $�
$�	-� ������������
��������� ������	����������������

����$�
� ���������	7� �	� �
�������$�� 	������ �
�4� ����	� ����

����$���� ���� ������ ����� ����� ���� ����� ��2��	� 	���
��� ��� ����

����� �������7� ���� �����	��� ��� 2�� ������������6� ��� ���
����

������������ ����7� ������	��	���� 	������������ �

��	���� 
��/�

�������	������2�����	���������������$�
�����������4��
��2��

������������������������
���	���6

(Reported by P. Chellapandi and colleagues,

Nuclear & Safety Engineering Group)
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Full Scope Replica Operator Training Simulator for 
Prototype Fast Breeder Reactor
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Simulated Plant conditions 
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(Reported by T. Jayanthi and colleagues, 

Computer Division, Electronics & Instrumentation Group)
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Non-Destructive Microstructural 
Characterisation using Nonlinear 
Ultrasonic Technique

Shri A. Viswanath obtained his Bachelor of 

Engineering degree in Metallurgical and Materials 

Engineering discipline from National Institute 

of Technology, Warangal in 2005. He is from 

49th batch of BARC Training School and joined 

Non-Destructive Evaluation Division, IGCAR as 

Scientific Officer (C) In September 2006.
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Study on microstructural changes in heat treated 

0.4% carbon steel
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Studies on deformation behavior in cold worked AISI type 

304 stainless steel 
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Study of ageing behavior of M250 grade Maraging steel
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Radiochemical and thermal stabilities of ionic liquids
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(Reported by Ch. Jagadeeswara Rao, 

Fuel Chemistry Division, Chemistry Group)
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(Reported by Saroja Saibaba, Convenor, STEM-2010 )

Workshop on Structure and Thermodynamics of Emerging Materials (STEM-2010) 
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Silver Jubilee Commemoration of Fast Breeder Test Reactor and
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Forthcoming Meeting / Conference 
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Best Paper and Poster Awards
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Dr. M. Sai Baba7���$����7�Editorial Committee Members: Shri Utpal Borah, Dr. K. Ananthasivan, Dr. K.K. Satpathy,  Shri N. Desigan, 
Shri S. Varadharajan, Dr. Vidya Sundararajan, Shri C. Jayakumar and Shri J. Daniel Chellappa.
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