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1, Int roducci ó n .
Existen distinto? métodos para calcular el valor en 

reactividad de placas de materiales altamente absorbentes 
en reactores tipo MTR.

Uno de ellos, debido a Henry I\l% consiste en definir, 
psra el interior del absorbente, parámetros de difusión e- 
fectivos, y hacer uso de la ¡teoría de difusión en todo el 
reactor.

Otro método utilizado habitüalmente, consiste en la 
sustitución del material Je control en el cálculo de reac­
tor por adecuadas condiciones de contorno sobre la superfi­
cie de sus caras,

Un tercer método consiste en obtener secciones efica­
ces fncrementa1 es para él elemento de control, homogeneizan- 
do una región apropiada del reactor, elegida de modo que 
la corriente neutrónica neta sea nula en el contorno de d i ­
cha región.

En el cálculo de reactor se sustituye ia correspondien­
te zona del espacio que contiene el elemento de control, 
por una zona homogeneizada equivalente con secciones efi c a ­
ces obtenidas en el cálculo previo.

2. Método de cálculo utilizado.
El método elegido para calcular experimentos realiza­

dos en el reactor RA2 /2/, es el de las condiciones de con­
torno, y consta de las siguientes etapas:
1) Cálculo de las secciones eficaces del material absorben­

te (cadmio) mediante el código GGTC /3/ para condensar, 
usando el espectro que resulta de la moderación en agua, 
de los neutrones de fisión del U236, en tres grupos de 
energías diferentes, la más detallada de las cuales fué 
elegida de manera de tener una buena descripción de la 
sección eficaz de absorción del cadmio (tabla 1)

2) Cálculo de las constantes de celda del combustible nor­
mal, del aluminio de los marcos y del agua de refrigeran­
te, a 9, i5, y 2 grupos de energía, con el código de cel­
da WIMS M / .

3) Utilizando las constantes a 3 grupos obtenidas para el
cadmio en la primera etapa, y para el combustible, m a r ­
cos y refrigerante en la segunda etapa, se realizó con 
el código ANISN /5/ un cálculo de transporte unidimen­
sional (S4, PO) de todo el reactor, describiéndolo s o ­
bre una recta perpendicular a las placas y atravesando 
el elemento de control. De esta tercera etapa se obtuvo, 
condensando a 5 y 2 grupos, la condición de contorno,
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es deciir, la relación corriente-flujo sobre la superfi­
cie de la placa de cadmio, paro el grupo térmico, en 
«1 cual la absorción del cadmio es muy importante.

4) Utilizando las constantes a 5 '/ 2 gr«;pos obtenidas en 
las dos primeras etapas y las condicione^ de contorno 
«ie la tercera etapia, se estudiaron tres configuraciones 
=del reactor RA2 (fig. 1). Estas están básicamente cons­
tituidas por 20 elementos combustibles inmersos en H20 
«que se identifican por sus coordenadas (p. e j . 5E sig­
nifica fila 5, columna E); cada elemento combustible 
^contiene 19 placas de combustible enriquecido en U 235 
al 90%, sostenidas por marcos de aluminio. Las tres con­
figuraciones estudiadas difieren «n ia posición de laj 
placas de combustible que han sido sustituidas por m a ­
terial absorbente (cadmio), en posición dentro de la 
caja dada por el segundo número.
Inicial mente se h i cíe ron cálculos de difusión, b i di - 

-mens i ona 1 es , representando el reactor en simetría 4, es de­
cir, describiendo sólo 1/4 del reactor, a 5 y 2 grupos de 
energía. Las configuraciones estudiadas en este caso se mues­
tran en la fig. 2 y corresponden a igual separación entre.
Pl acas absorbentes que las de la fig. 1, pero centradas.

La tabla 2 muestra los valores de reactividad obte n i ­
dos .

Se realizaron a continuación cálculos equivalentes a 
los anteriores en simetría 1, esta vez sólo a 2 grupos de 
energía por razones de economía en el tiempo de cálculo.
Esta descripción permite una ubicación realista del elemen­
to de control, y por lo tanto, un valor en reactividad pa­
ra el mismo más confiable. Los valores obtenidos se muestran 
en la tabla 3 .

Si se comparan los resultados correspondientes al par 
de placas en cada uno de los tres casos en simetría h y s i ­
metría 1, a 2 grupos de energía se observa una gran diferen­
cia para el caso de placas más cercanas, esto es una m u e s ­
tra de la gran influencia sobre el valor del absorbente que 
tiene su posición dentro del reactor. Se observa también 
la variación del a panta11ami ento con la separación entre 
placas .

3. Conclus i ones . ,
La coincidencia de los valores calculados con los m e ­

didos, dentro del rango del error experimenta] (típicamen­
te, un error estadístico del 5%, al que se suma un error 
sistemático del orden del 10% en la determinación de la 
fracción de neutrones retardados), muestra que el método 
elegido resulta adecuado para el cálculo de una y dos pla­
cas de control de cadmio en un reactor con combustible de 
alto enriquecimiento, reproduciendo correctamente la depen­
dencia de la reactividad con la posición de las placas. N ó ­
tese que los resultados indican una discrepancia sistemáti­
ca que posiblemente esté asociada al error sistemático m e n ­
cionado anteriormente.

Surge del anal¡sis que en la etapa' de cálculo de reac­
tor, es importante describir en forma realista la geometría 
de la configuración, utilizando simetría 1 de ser necesario



eún cuando este implique una disminución del detalle en
energ fas.
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TABLA I

C A D M I 0 
( CM * 1)

LIMITE SUPE RIOR
DE EN ERGIA;

ESTRUCTURA DE 
9 GR. 5 GR. 2 GR.

1 .5201E-03 10. MeV 1 1 )
1 .5271 E - 0 2 .821 M c V 2 2 1
1 . 4 8 6 2 E -01 5530. ev 3 l 3 ( 1
1 .3999E-01 k . ev k J \
9.5845E-01 1.5 ev 5 k /
1 .818 5 E + O 1 .625 ev 6 \
1 .9519E+02 .280 ev 7 í 5 l 2
1 .1397E+02 ,080 ev

8 \
1

1 .5375E+02 .020 ev 9 )

TABLA II

C0NFIGURAC ION 5 GR. 2 GR.

A 8201 7806

B 8169 792**

C 5860 5698
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1
CALCULO

( p c m )

EXPERIMENTO 
( p c m )

D I FERENC I A
(3¡)

I
Cd-H20 2200 195B 12.3

U J
LTV
1

H 20 -C d 3263 3116 4.9

Ui
¡XV

Cd-Cd 4788 4579 4.6

*- C d - H 2 0 2220 1997 11.2

ü_
u\ H20-Cd 4091 3931 4.1

«r\
U I
u\ Cd-Cd 6409 6168 3.9

r̂. C d-H 20 2222 1994 11 .4

o
LTV 1 1 2 0 -CcJ 267'i 2509 6.6

C"V
U J
LTV Cd-Cd 5464 5092 7.3
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