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La evaluacién por cdlculo de espectros neutrdnicos térmicos, obteni
dos experimentalmente requiere, entre otros parametros, del conocimien-
to de la constante de relajacidén en el punto de medicidn.

Dicha constante estid definida por:

A(z) = A, e V2

donde:
A(z) distribucidn espacial de la densidad neutrdnica en la direccién
PAR
A valor de A(z) para z=0.cm;

o .. . .
Y constante de relajacién en la direccidn 'z'

El conocimiento de la constante de relajacién es necesario ya que, al
efectuarse el cdlculo, se representa la geometria real de tres dimensio
nes por una de una dimensidén. Una de las direcciones no consideradas en
el cdlculo (direccidn 'z'), es tratada a través de un término que repre
senta la fuga neta de neutrones en dicha direccidn; dicho término es ob
tenido a partir del conocimiento de la constante de relajacidn; la otra
direccidn es tratada a través de:
- homogeneizacién, en geometrias cilindricas;
-~ a través del buckling geométrico en geometrias paralelepipedas.
Si se asume en la direccidén 'z':
i. separabilidad de variables en espacio y energia;
ii. aproximacidn de difusién;
la fuga neta de neutrones en esta direccidn, esti dada por:
fuga neta = -D(E) x Bzz(E)

donde:

D(E) coeficiente de difusidn

Bz2(E) "buckling' en la direccién 'z', el cual cumple ademis que:

2
d—Q%+B%¢(Z)=O

d z

donde: ¢(z) flujo neutronico en la direccidén 'z' donde se ha asumido
que en el punto de medicién ('zy'), el buckling es independiente de la

energia. 8i ¢(z) estd dado por:
= —Yz
0(z) = ¢ e

se obtiene: fuga neta = D(E) Y2

* Actualmente en el VPI & SU (USA).

# Comisidén Nacional de Energia Atdmica
t Comisién Nacional de Energia Atdmica y Universidad Nacional de Cuyo
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0 sea que, al realizar cada experimento, y a fin de poder calcular ade-
cuadamente la geometria estudiada, se debe:
i. obtener la constante de relajacién en la direccidn no considerada
en el cdlculo; y
ii. verificar que dicha magnitud sea, en el punto de extraccién del haz
de neutrones, aproximadamente independiente de la energia de los
neutrones.

La determinacién experimental de la distribucidn de la densidad neu
trdnica en la direccién 'z', a partir de la cual se obtiene la constan—
te de relajacidn, es realizada en la Divisién Neutrénica y Reactores
del Centro Atémico Bariloche, por el mé&todo de la diferencia de cadmio
mediante la activacién de hojuelas de indio. A partir de dicha determi-
nacidn experimental, se obtiene la distribucidn de interés para energias
térmicas y epitérmicas.

Durante el afio 1979, se inicid en dicha Divisidn el estudio de una
configuracidn geométrica compuesta por un elemento combustible tipo Atu
cha moderada por agua pesada, con una barra de Zircaloy-1IV de 4.8 cm de
didmetro en el centro, esta Gltima colocada a fin de posibilitar la de-
terminacién del espectro neutrdnico por el método de tiempo de vuelo.

Exper imentalmente se determind para dicha geometria, la distribu-
cidén espacial térmica y epitérmica en la direccién 'z' a fin de obtener:

i. la posible variaci6n de 'la distribucién espacial en la direccién 'z'

al modificar la posicién de medicién segdn 'r';

ii. si dicha distribucién era independiente de la energia para z=25 cm,
lugar donde se ubicara el tubo de extraccidn del haz de neutrones
para la determinacidn experimental del espectro neutrdnico.

A partir de las determinaciones experimentales realizadas (Fig.l),
se pudo concluir que:

i. la distribucidn espacial asintética en 'z' es independiente de la

posicidn de medicién en 'r';

ii. para z=25 cm, no hay separabilidad en espacio y energia.

Dado que fisicamente no se dispone de mis espacio como para colocar
el tubo de extraccidn para z » 25 cm, se optd por colocar un disco mode-
rador (por razones practicas se eligif parafina), en la cara del reci-
piente, ubicado entre este y el blanco de neutrones (Fig.2), asumiendo
en principio que dicho espesor de parafina tendrd un efecto tal que la
dimensidn en la direccién 'z' del recipiente cilindrico se verid aumen-
tada en forma ficticia sin modificarse sus caracteristicas neutrdnicas.
Esto es debido a que los neutrones de fuente ingresan en promedio al
D20 con menor energia, con lo cual la longitud del recipiente en unida
des de caminos libres medios es mayor.

A fin de verificar dicha hipdtesis de trabajo, se realizd un estu-
dio de la distribucién espacial de la densidad neutrdnica en la direc-
cidn 'z' para una configuracién geométrica compuesta por el recipiente
cilindrico de la Fig.2, con una barra de Zircaloy-IV de 4.8cm de diame
tro en el centro. .

Para esta configuracidn, se determind experimentalmente la distribu
ci6n neutrdnica térmica y epitérmica, sin el disco de parafina y para
dos espesores distintos de parafina, el primero de 1.8 cm y el segundo
de 3.cm; obteniéndose las distribuciones de la Fig.3.

A partir de las mismas, puede observarse que el efecto de la parafi
na es el esperado, esto es, el medio se comporta como si su longitud
real fuese mayor, obteniéndose para z > 20cm aproximadamente la misma
distribucidn térmica y epitérmica para el espesor de parafina de 3.cm.
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Para la configuracidén geométrica sin parafina, dicho comportamiento apro
ximadamente igual, se tiene para z 2 30 cm.

Luego se realizd la determinacidon de las distribuciones espaciales
térmicas y epitérmicas, para la configuracidn geométrica de la Fig.4,
con discos de parafina de 1.8cm y 3.cm, obteniéndose para un espesor de
parafina de 3.cm, que las distribuciones neutrdnicas térmicas y epitér-
micas tienen la misma pendiente para z=25.cm; esto es, dichas distribu-
ciones son independientes de la energia.

La constante de relajacidn obtenida (mé&todo de miInimos cuadrados)
fue de: | 9 2 I

2

_ -Y
v2 = (0.0079 *+ 0.0004)cm™ > e = ——'3}1_73-1’- - 10%
Y

Conclusiones:

Se ha desarrollado una modificacidn al método experimental utiliza-
do para la comparacién de espectros neutronicos diferenciales térmicos
medidos y calculados. A partir de mediciones realizadas se ha verificado
que dicha modificacidn experimental permite realizar determinaciones ex-—
perimentales en geometrias de menores dimensiones que las usualmente re-
queridas y que ella no modifica las distribuciones integrales del medio
en estudio. .

A fin de verificar la no variacién del espectro neutrdnico, deberia
realizarse un estudio experimental y/o por calculo de medios moderados
con y sin parafina entre el medio y el blanco. Dado que dichas determi-
naciones experimentales (sin parafina), son sb6lo posibles de ser realiza
das en el CAB sin el bloque de parafina y con H20 como moderador, se ini
ciard en el CAB un estudio de un sistema que lo contenga.
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