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Se trata de elaborar un programa para Mercury Ferran 

ti con el propósito de estudiar la variación en la composición 

isotópica del combustible; por la operación del reactor y por lo 

tanto la variación en reactividad por el consumo de y la

acumulación de productos de fisión. Este programa, como es lóg¿ 

c o , deberá a su vez anexarse a otro qué permita el cálculo de 

las constantes neutrónicas y que se está desarrollando separadjj 

ment e»

Se plantean las ecuaciones diferenciales que descri­

ben el proceso y se utiliza la imtina que la Mercury posee para 

el método Runge Kutto ya que no so encontraron diferencias con 

los resultados obtenidos utilizando las soluciones analíticas*



PLANTEO DEL PROBLEMA

Suponiendo como combustible U natural, la cadena 

considerada para describir el proceso es:

U 235 (n ? )f ) _ ü 2 36 

.. ____ ^ . P F

U 238 (n,2 $ )  Pu2 39 
--- -------í*.

Pu239 (n > f) PF

1 (n,^).P u21+0 

p^i+O (n > ¿f) Pu2J+1

Pa2lfl (n.f) PP

(n,%T Pu2lf2

El sistema de ecuaciones diferenciales lineales que 
da la variación del niímero de átomos de los diversos nucleídos 
en la composición del combustible es, con condiciones inicia­
les i
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OBSERVACIONES? -

Los números que caracterizan a los isótopb's son:

2^ para U 2^ ,  26 para U 2 3 6 , lf9 para P ul2 3 9 , ^0 para Pu2lf0, etc.'

C O N S I D E R A C I O N E S

P ^ ft
12 - La cantidad de U J so supone constante.

22 - No se considera captara y multiplicación de neutrones 
durante moderación, se incluye captura por resonancia 
en ü ¿3'3.

3Q - El decaimiento de los diversos nucleídos puede despre­
ciarse ya que sus vidas medias son muy largas.

■̂2 ~ Se desprecia la absorción neutrcnica de los isótopos 
intermedios U239 y N„^39 y por lo tanto no se consi­
deran en la cadena,

U 23'3 -£ n —<>u239j£,]\jp239 p*a2 39

5e - Se desprecia la contribución de los neutronesftde fisión 
del Fu^*^ a la captura por resonancia del U ¿3° en la 
ecuación 3 ) donde el 23 y 32 términos describen la captu 
ra de resonancia del tK3° o sea; los neutrones emitidos



en fisión que no se escapan del reactor (p-^: probabili­
dad de no escape) y no escapan a la captura de resonan­
cia de Ü-38 (1-p).

62 - No se considera la captura por resonancia del el
cual tiene una fuerte resonancia $ leV, con lo cual se 
mantiene la linealidad del sistema de ecuaciones,

72 - El flujo sera supuesto ccnsocnte dentro del intervalo de 
tiempo durante el cual se resuellan las ecuaciones (el 
valor considerado al comienzo del intervalo).

RESOLUCION DEL SISTEMA;

1° - Solución Analítica:

í

OJ = <I-|¡_4C,£  f>,

fc,= J 2! í l _
'¿B Cí
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22 - Resolución por método Runge-Kutta

Utilizando la rutina que la Mercury-Ferranti posee 
para resolver sistemas de ecuaciones diferenciales por el m é ­
todo Runge-Kutta se obtienen, con un paso h “ 0,025, práctica­
mente los mismos resultados que con las soluciones analíticas.

Los datos empleados para un primer cálculo de prueba 
son, en el orden que se dan en el programa:

h » 0,025 

= 1 ,801+03

N

26

o  =  0

0

l£°S 0

^  0 

Ko2r.- 0

0

neutrones .. 
Kilobarns

a o 2 k )

N ^ s 0

c ¿ 25- 0,182099 

O . 1* 9 -  0 , 5 $ 2 2 8  

o L k l z  0 ,322^8 

1,293992



6  :  1 , 0 1 3 1 8 3 2  

P i  = 0 ,87738 

i - p  «  0,079005

N28r 0,00221>+59 C102l+)

\ ^ 9= 1,856

(J2 ^- 383 10-3 (kilo-barns)

(T26= 8 10 “3 

í" '8-  1 ,79 10~3 

(Tlf9s 1158 .10“3 

vi 1+0 = 567 10 ~3 

1 1+1 = 1312 io “3

4 = 19,75 10 3 
N O T A  :

Actualmente se están preparando las secciones efi­
caces efectivas de los diversos nucleídos que aparecen en las 
ecuaciones para ser utilizadas en el código Procón (programa 
para el cálculo de las constantes nucleares).Con este codigo 
y el^que resuelve las ecuaciones de burn-up, se hará una apli* 
cación inmediata al cálculo .de la vida ütii de un nácle*> del 
R./i.E.P, por quemado de U 2 35.

—---s O0 0 o ’> »*«*





B I B L I O G R A F I A

Thermal Reactor Theory - Galanin

Burn - up calculation - Ginebra 1958 P/1339

One dimensional few group - WAPD -TM-2

Programne "Autocode" 222/21 (Departament des Etudtttf de

Piles)

*"0 oO oO -■ ¿ " * — * ~



Para estudiar la vida de un núcleo se considera la variación de 

reactividad por consumo de U^0'5 y por envenenamiento debido a la acu­

mulación de productos de fisión. La variación de reactividad por esos 

efect*s se puede apreciar analizando la multiplicación k a tiavós de 

la variación de í^^ara lo ¡6ual el programa proporciona las densidades
✓

atómicas a través destiempo incluyendo las del X e y Sm J^*NL 5800 - 2a

ediciónj y de los productos de fisión de "vida larga" de acuerdo al m£
/•

todo expuesto por Hurst ^Cross Sections and Yields of Pseudo Fission 

Products, |JRRP 760 ( ^ C L  - 715 )]

El programa al que se hace referencia es el que considera las solu 

ciones analíticas de las ecuaciones de burn-up y al cual se le agregó 

el cálculo de la variación de reactividad y de la masa de U23® consu_ 

mida en el tiempo.

En el gráfico 2 se indica la perdida en reactividad para un míeleo 

del R.A.E.P. y en el gráfico 3 el quemado de

Se consideró una masa de U235 de 2429 gs., potencia inicial de 5 

Mw. y flujo de 2,52 1013.





6 & A F / C C )  5


