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Resumen

Se han analizado las d i ferenc ias  en la obtención de las m a tr i ces  de t ra n s ­
ferencia ,  entre el código GGC-3  y el s istema implementado en la Divis ión N 
y  , R para la obtención de constantes multigrupo.

Se han realizado cálculos  en s istemas multiplicativos que contienen agua 
pesada, usando ambas aproximaciones .

De las d i ferencias  en los  resultados, se concluye que el método imple - 
mentado es más adecuado para el tratamiento de s istemas que incluyen mode 
radores  distintos del agua liviana.

Introducción

En la Divis ión Neutrones y R eac tores  del Centro A tóm ico  B ar i loche  (NY 
R -C A B ) ,  se ha implementado un sistema de cá lcu los  neutrónicos ,  que utiliza 
com o bibl ioteca de d^,tos la correspondiente  al Código GG C-3 .  Esta está divi 
dida en dos seccibrtes, una rápida y otra té rm ica ,  lo que im pl ica  que cuando 
se realizan cá lcu los  en los que intervienen neutrones rápidos y t é r m ic o s ,  c o ­
mo por  e jem plo  en un sistema multiplicativo moderado,  es n e ce s a r io  r e a l i ­
zar el acoplamiento de ambas.

El Código GG C-3  establece  para la secc ión  e f icaz  que d escr ib e  la trans 
ferenc ia  de neutrones de la parte rápida a la té rm ica ,  un método senc i l lo  que 
d iferencia  el hidrógeno del resto  de los nucle idos. El p r im e ro  es tratado d e ­
talladamente teniendo en cuenta que el neutrón que ha col is ionado puede, con 
probabilidad p roporc iona l  al ancho de cada grupo, ser transfer ido  a cualquie­
ra de los grupos gruesos  de la parte térm ica .  En el caso  de los  dem ás  nucle 
idos  el neutrón sólo  puede ser transfer ido  al p r im e r  grupo grueso  t é rm ico  (el 
de mayor energía).



El Código es entonces adecuado para  s is tem as m oderados  por  agua livia 

na, p ero  no para los  que emplean agua pesada, que son los  que se están estu 
diando en N Y R /C A B .

En / l /  se propuso  una m odif icac ión  basada en la teor ía  de m od erac ión  
para el m e jo r  tratamiento de esos  s is tem as .  La m ism a  ha sido im plem enta -  
da / 2 /  y se han rea lizado  cá lcu los  com parat ivos  con constantes obtenidas por  
GGC-3  y por  el método desarro l lado .

Cálculos rea l izados

El s istema subcr it ico  estudiado, se trata de un ci l indro de 150 cm. de al 
tura, dividido en tres  zonas en la d ire cc ión  radial,  siendo el '  radio  ex ter io r  
de 37, 78 cm.

La p r im e ra  zona (contiene al eje del ci lindro)  tiene una re lac ión  Nj|j/N^ = 
4, 625. La segunda contiene m oderador  puro (D2O). En la t e r c e r a  es Nj^ /N^ = 
53,90.

Los  cá lcu los  se rea l izaron  con el p rog ra m a  unidimensional N Y R 2 3 0 /3 / ,  
integrado al s istema descr ip to  en / l / ,  en las  aprox im acion es  y en 37
intervalos  espac ia les  y con 32 grupos de energía.

Con el método implementado se ob serv a  que, una cantidad notable de gru 
pos t é r m ic o s  muestra grandes d i ferenc ias  en la secc ión  e f icaz  de t ra n s fe re n ­
cia desde los  grupos rápidos.

Es importante ob serv a r  el efecto que estas d i ferenc ias  producen  en los  
e sp ec tros  ca lcu lados .  En la figura se muestran lo s  resultados del cá lcu lo  con 
NYR230 correspondientes  a t res  intervalos espac ia les  situados aproximada - 
mente en el centro  de cada una de las zonas ( intervalos  1, 17, 30 resp ect iva  - 
mente).

La Ifnea de puntos correspon de  a la aprpxim ación  GG C-3  y m uestra  c l a ­
ramente un efecto  de acumulación de neutrones en el grupo 20, resultado o b ­
viamente anómalo. Esto prov iene ,  com o se dijo ,  de haber asignado al p r im e r  
grupo t é rm ico  toda la transferenc ia  de neutrones de la parte rápida a la parte  
térm ica ,  en elementos livianos com o  el deuterio  y el oxígeno.

La línea llena representa  el resultado del cálculo  en aprox im ación  NYR, 
que, com o puede v e r s e ,  no muestra el e fecto  señalado, notándose que la c o ­
r re c c ió n  es tanto más importante cuanto mayor  es la concentrac ión  de m o d e ­
rador en la zona.

Se ha real izado  un cálcu lo  adicional con aprox im ación  GG C-3  en la zona
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1 y NYR en las zonas 2 y 3. Comparando los resultados con los  obtenidos con 
aproximación  GGC-3  en las tres  zonas se pudo ob serv a r ;  Una disminución  de 
la d istors ión  en los  e sp ec tros ,  inclusivé en el centro  de la zona 1, que demues 
tra la influencia de la aproximación  en los resultados de zonas adyacentes.

Una depres ión  del flujo en los  p r im e r o s  grupos t é r m ic o s  del intervalo  1, 
que no se ob serv a  en el intervalo 12 ( interfase entre las zonas 1 y 2), y que 
puede interpretarse  com o un efecto de autoblindaje.

Estas observac iones  perm iten destacar la importancia  que puede tener 
el tipo de aproximación  usada en cálculos  de quemado, fa ctores  de desventa­
ja, etc.

Por  último, se puede mencionar que s iem pre  que se ha usado la a prox i ­
m ación NYR la constante de mult ip licación del s istema ha resultado increm en 
tada hasta en un 1% com o consecuencia  del aumento general  de flujo de neutro 
nes de bajas energías que la misma ocasiona.

Conclusiones

Se ha probado que cuando se utiliza el código GG C-3  con m oderad ores  
distintos del agua liviana, debe contem plarse  que la m oderac ión  de neutrones 
puede p rodu c irse  hasta energías m enores  que el l imite  in fer ior  del p r im e r  
grupo té rm ico ,  por  lo que debe tenerse  espec ia l  cuidado en su e le cc ión ,  o bien 
r e c u r r i r  a m odif icac iones  com o la expuesta.

P r o b le m a s  s im ilares  a los  señalados en este trabajo ,  se pueden p r e s e n ­
tar con mater ia les  más pesados aún que el agua pesada, si se define una red 
de energía  más fina que la aquí” considerada, en la parte térm ica .

La modificación-  propuesta, que com o  se dijo puede ser m ejorada  inc lu ­
yendo adecuados espectros  de p eso ,  perm ite  e liminar la d is tors ión  que se 
observa  en los espectros  cuando se utilizan constantes que no la incluyen. Se 
ha demostrado que ésto no es desprec iab le ,  aún cuando el deuterio y el oxfge 
no están formando parte de zonas homogeneizadas con combustible  y que se 
re f le ja  notoriamente en los esp ec tros  de éstas.

Las a lterac iones  del espectro ,  muy notables en el intervalo de energía  
correspondiente  a los  p r im e r o s  grupos t é r m ic o s ,  afectan directamente a la 
constante de mult ip licación del s istema que aumenta su va lor  al usar la apro 
x im ación  "N Y R " .  También puede p r e v e e r s e  que influirán en los  cá lcu los  de 
quemado y re lac ión  de convers ión .
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