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I. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es el análisis de los resultados 
que se obtuvieron empleando distintas opciones del codigo WIMS para el 
cálculo de parámetros de celda en sistemas finitos de U0_ moderados con
d2o .

El codigo WIMS (1) es un programa para cálculos de celda 
que utiliza teoría de transporte para hallar el flujo en la celda de un 
reactor en función de la energía y del espacio y puede emplearse tanto 
para reactores térmicos como rápidos. La biblioteca básica de secciones 
eficaces es para 69 grupos energéticos, de los cuales 14 son rápidos,
13 resonantes y 42 térmicos. En una primera etapa, y a través d^ un cál­
culo basado en métodos de probabilidades de colision, el codifo obtiene 
el espectro para 69 grupos energéticos y en cada región principal de la 
celda. Este espectro lo utiliza luego para condensar las secciones efi­
caces al numero de grupos elegidos para el cálculo de la dependencia es­
pacial en forma detallada en una red infinita. Para este cálculo se uti­
liza teoría de transporte, empleando métodos integrales o diferenciales 
para resolver la ecuación de transporte. La solucion diferencial se ob­
tiene por medio del codigo WDSN (2) que está basado en la aproximación 
SN de Carlson; miestras que la solución integral está basada en métodos 
de probabilidades de colision y para su obtencion se puede optar entre va­
rias subrutinas de cálculo (3) de acuerdo con el grado de complicación 
geométrica de la celda.

Como los codigos de cálculo que resuelven estas ecuaciones 
suponen que la dispersión de isótropa, la anisotropia de la dispersión se 
considera empleando secciones eficaces totales corregidas por transporte. 
Para las regiones de energías térmicas la expresión de la sección eficaz 
resultante es:

que define la corrección por transporte de la sección eficaz por suma de 
filas de la matriz de dispersión P̂ . Para las regiones epitérmicas la 
expresión que resulta es.
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de la matriz de dispersión P] .
Para modificar los resultados que se obtienen para una red in­

finita y tener en cuenta el efecto de la fuga sobre el flujo neutrónico 
se puede emplear teoría de difusión o la aproximación Bt , para lo cual 
primero debe homogeneizarsc la celda haciendo un promedio pesado en flu­
jo y en el volumen de las secciones eficaces y los coeficientes de difu­
sión.

Los coeficientes de difusión promedio se pueden obtener por los 
métodos "sigma transporte medio" o "Benoist".

El primer método está basado en un promedio en flujo y en el vo­
lumen de las secciones eficaces corregidas por transporte y en él no se 
tienen en cuenta las asimetrías que se producen en el f].ujo debido a ]a 
heterogeneidad; mientras que el método de Beño.ist tiene en cuenta dichas 
asimetrías y está basado en la teoría de Benoist (4) que incluye todos Jos 
términos de correlación de orden mayor.

2. CALCULOS EFECTUADOS

Los cálculos efectuados en este trabajo se compararon con medicio­
nes experimentales llevadas a cabo en el reactor canadiense ZED-2, que es 
un reactor de potencia cero con elementos combustibles de U02 natural y 
iiK-dt: ’ado con ^O.

En este reactor se han efectuado experiencias para elementos com­
bustibles de 19 (5) y 28 barras (6,7 y 8) y en este trabajo se comparan 
los cálculos con las mediciones realizadas con pasos de l8 y 36 cm para 
el cluster de 19 barras y de 24 y 40 cm para el cluster de 28 barras.

Para la solución de la ecuación de transporte en una red infinita 
y en geometría detallada, en amoos casos se consideraron 13 grupos ener­
géticos y la celda se dividió en 7 regiones espaciales, en forma de ani­
llos concéntricos, empleándose las subrutinas WDSN, en la aproximación Ŝ , 
y PERSEUS, que es una de las subrutinas que se puede utilizar ¡para la so­
lución integral de la ecuación de transporte.

Para el cálculo del espectro teniendo en cuenta la fuga neutróni- 
ca se emplearon las siguientes opciones:

l) Teoría de difusión con coeficiente de difusión corregido por transporte.

¿0 Teoría de difusión con coeficiente de difusión calculado por el método 
de Benoist.

3) Aproximación R, con c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  c o r r e g i d o  p o r  t r a n s p o r t e .



¿) Aproximación ¡J]_ , con coeficiente de; difusión calculado por el método 
de fienoist.

Se calculó Kg> , el factor de multiplicación para un raed io infinito; 
ke .̂ , el factor de multiplicación para un medio finito; B, el buckling ma­
terial; o > la relación de fisiones rápidas; C> el factor de conversión re­
lativo a la columna térmica: R,̂U , el cociente entre las velocidades de ab~ l/o 55 Mnfaorción en el Lu y el í¿n , y F‘ , la velocidad de absorciones en el
Mn*5̂  .

3. CONCLUSl(IVES

La finalidad de este trabajo quedó concretada con el análisis de las 
distintas opciones empleadas para obtener el flujo en un sistema finito.
Al respecto, cabe mencionar que lá aproximación con el coeficiente; de di­
fusión calculado por el método de Benoisr debí.ría ha'csr dado i:.* mejorar» re­
sultados. Sin embargo, la sofisticación del método de Benoist no aportri me­
joras en los tipos de rfedes de UO2/D2O estudiadas.

Por otra parte, este análisis involucró una comparación de Jos re­
sultados obtenidos mediante el cálculo con los valores experimentales. Como 
conclusión de esta comparación surgió que KIMS predice aceptablemente la es­
tructura fina de flujo y la forma del espectro térmico neutrónico; mientras 
que la subestimación del l'¿r/o observada en les valores de la relación de fi­
siones vápidas, lo mismo que la subestimación del 1,5/® en los valores de 
y la sobrp.es tinac i ó.n del L,, 2'¡í en los del factor de conversión, observadas en 
algunos casos, debería ser algo menor.

Si bien el objetivo del trabajo se di ó por cumplido con el análisis 
precedente, es interesante señalar que estudios realizados (9) para corregir 
discrepancias similares notadas en otros trabajos (lO) determinaron que era 
necesario modificar los siguientes datos nucleares:

a) Variar de 20 a 20,3 barns la sección eficaz de dispersión potencial para, 
el H.

b) Modificar la sección eficaz de dispersión potencial para el D de 3>4 a 
3,35 barns.

c) Endurecer el espectro de fisión del de una temperatura media de 1. < 
a 3 >U3 Mev.

d) Reducir en 0,1 barns el valor original de la sección eficaz de absorción 
del i. en la región de- las resonancias.



£.) Modilicar 1&. sección £5.jc<¡z &'«si Û 3¿ para bajas energías s:v?utróni<:as 
para obtener un valor dt ^  mayor en sistemas bien temía]izades.

Dado que cálculos posteriores realizados con estas modificaciones 
Í.1ÍJ mejoraron apreciableinente los valores predichcs por WIMS . creenos 
que sería conveniente insertar las mismas en la biblioteca de secciones c- 
ficaces que obra en nuestro poder.
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