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PARAMETROS NUCLEARES

METODO DE CALCULO__

Licenciado. ELBA PEZZONI



La t e o r í a  de dos grumos (uno ráp ido  y uno t é rm i c o ) ,  
pe rm ite  r e p r o d u c i r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de lo s  r e a c t o r e s  g ran ­
des en forma a p ro p ia d a ,  pero dos grupos no b a s ta n  en e l  caso 
de r e a c t o r e s  h idrogenados donde l a s  fugas de neu t rones  ráp id o s  
exige una s u b d iv i s ió n  de e s t e  grupo en v a r io s  grupos de modo 
que l a s  c o n s ta n te s  de d i f u s i ó n  sean in d ep en d ien te s  d e l  tamaño 
d e l  r e a c t o r .  En n u e s t ro  c á lc u lo  se  ha te n id o  en cuenta ©sa l i ­
m i tac ió n  y a p e s a r  de conse rva r  un único grupo ráp ido  se  ha 
in t ro d u c id o  una m od if icac ión  en l a s  c o n s ta n te s  d e l  mismo o b te ­
n iéndose  a p a r t i r  de lo s  v a lo r e s  p roducidos  por una s u b d iv i ­
s ió n  en más grupos r á p id o s .

E s te  método se  basa en e l  t r a b a j o  de Ombrellaro-  
/ ,m ster ,  qu ienes  han d e f in id o  l a s  c o n s ta n te s  de d i f u s i ó n  para 
e l  modelo a t r e s  grupos ta p id o s  y un grupo té rm ico  en fu n c ió n  
de secc io n es  e f i c a c e s  a j u s t a d a s ,  computas a p a r t i r  de l a s  conji 
t a n t e s  ob ten id as  en Muft IV S o foca te  ( t a b l a s  de Ombrellaro-Ams 
t e r )  y con e l  p roced im ien to  de red u cc ió n  de cu a t ro  ^grupos a dos 
g rupos .  (Grupo ráp ido  de 10 Mev a 0 ,62^ev ,  grupo té rm ico  de 
0 ,625 a 0 e v . ) .

El c á lc u lo  e f e c t i v o  áe r e a l i z a  con e l  código "P ro -  
con" e s c r i t o  para  Mercury F e r r a n t i  que obedece a l  método expuej 
t o .

b ) 6/iLCULOS DE CRITICIDAD Y FLUJOS:

Con la  re so lu c ió n  de l a s  ecuaciones de d i fu s ió n  co­
r re spond ien tes  a dos grupos m odif icados,  se obtienen l a s  condi 
c iones de c r i t i c i d a d  y lo s  f lu jo s  rápido y térmico para d i s t i n  
ta s  conf igurac iones  geom étr icas .  Para e l l o  se dispone de lo s  
s ig u ie n te s  códigos e s c r i t o s  para Mercury F e r r a n t i :  Programa 
"C il indro"¿  que u t i l i z a  e l  método a n a l í t i c o  de re so lu c ió n  con 
i t e r a c i ó n  sobre  la  l a p la c i a n a .  El f rancés  " R i f i f i " , de re so ly  
c ión  a n a l í t i c a  a m u l t i r e g io n e s . bl  in g lé s  " H a s s i t t "  de re so lu  
ción numérica a dos dimensiones.

Un d e s a r r o l l o  más ex haus t ivo  se  encuen tra  en l a s  s i  
g u ie n te s  p u b l ic a c io n e s  i n t e r n a s :

"Métodos de c á l c u l o s  n u c l e a r e s  para r e a c t o r e s  moderados a agua 
l i v i a n a »  (R.SOLANILLA C.N.E./j . ) . -

"C alcu los  n u c l e a r e s  de r e a c t o r e s  moderados a agua l i v i a n a  y co­
r r e l a c i ó n  expe r im en ta l"  , (R. SOLANILL/í , C .N .E .J , .  -  p resen tado  
a l  Simposio sob re  experimentos ex p onenc ia le s  y c r í t i c o s - A m s t e r  
dam, 1963).



" A n á l i s i s  de l a s  cond ic iones  c é l t i c a s  para e l  núcleo  d e l  R.A* 
E . ? , ’,' L ibro  V y L ibro V anexo0“

RESULTADOS OBTENIDOS:

Los c á lc u lo s  p r e v io s  r e a l i z a d o s  h a s ta  e l  momento se  
r e f i e r e n  a núc leo  l im pio  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que a con t inua  
c ió n  se  d e t a l l a n :

Cajas  s ta n d a rd  de 19 elementos com bust ib les  con la  
s i g u i e n t e  composición:

M a t e r i a l  f i s i o n a b l e s  U ^ 5  a l  90%

Gramos de U/chapa : 8 ,6? g

» » A l /  " : 53,26 g

" " S i /  " : 10,00 g

" " B/ » : 0,00053 g

Medidas i n t e r n a s :

A l to :  60 cm 

Ancho: 6 ,*+ cm 

Espesor:  0,0638  cm 

A l tu ra  e x te rn a :  6 2 ,5  cm

M a te r i a l  de l a  v a in a :  A lj  Espesor:  0,0381 cm

De e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e s u l t a n  l a s  s i g u i e n t e s  r e ­
l a c io n e s  í

V.A1/V.H2 0 = 0,53^6 

V.meat/V.H20 -  0,2093 

CONSTANTES NUCLEARES:

f 5 0>02795 cm“ l  ( a b so rc ió n  de n eu t ro n es  r á p id o s  más
t r a n s í e r e n c i a s  de rá p id o s  a l e n t o s ) .

r  0,06383 " ( a b s o rc ió n  de n eu t ro n e s  l e n t o s )

D2 s  0,2^-003 cm ( c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  té rm ico )



2
L2 = LO O O V

Jl CO 0

Di = 1,53230  cm

4  = 5^,82 cm2

P s 0 , 928^9

^  ;
2. i 0,02595 cm 1

** 0,002071 "

/Z - 0,102^+21 "

B2 =
t

0,009363 cirT

11 0,07^10

1! 1 ,^899

1,60915

Masa C r í t i c a :

( lo n g i tu d  de d i f u s i ó n )

( c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  rá p id o )

(área  de moderación 3 ¿ ^ ¿ y )

( p ro b a b i l id a d  de escape a la  r e ­
sonancia  ) .

( t r a n s f e r e n c i a  de ráp idos  a l e n ­
t o s ) .

(g en e rac ió n  de ráp idos  po r  f i s i ó n  
r á p i d a )

(g en erac ió n  de ráp id o s  por f i s i ó n  
l e n t a )

( la  p ía  ciana m a t e r i a l )

( c o r r e c c ió n  a l a  m ult ipkLcación  
por f i s i o n e s  e p i té rm ic a s  en TJ235 
y ráp idos  de l  U-23&)*

( m u l t i p l i c a c i ó n  por f i s i o n e s  tejr 
micos en U -235) .

( m u l t i p l i c a c i ó n ^ , . - ^  -  )
* ¿ J

R e ac t iv id ad :

R e f l e c t o r  de agua : 2 ,5  kg (16£ caflas) 

R e f l e c t o r  de g r a f i t o  y agua: 1 ,7  kg ( l l i  c a j a s )

R e f l e c t o r  de agua y 25 c o j a s ,  exceso d i s p o ­
n i b l e :  6 , 9$

or g ra f iy :
: 8 ,7  % /

R e f l e c t o r  g ra f i t to  y agua ,  16 c a j a s , e x c e s o  d i s  
ponible* ñ n a ¿  “

Valor de l a  c a ja  c e n t r a l  para r e f l e c t o r  de 
agua: '

Valor de la  ca ja  c e n t r a l  para r e f l e c t o r  de 
g r a f i t o  -  agua:



C a r a c t e r í s t i c a s  de la  d i s t r i b u c i ó n . de f lu . ios  

R e f l e c t o r  agua: ^

F ac to r  de forma ( j  Y  ) i 1 ,6  

F lu jo  té rm ico  medio a 5MW : 2,5*10

Flu^o té rm ico  máx.correspond.  : I f . lo W  

R e f l e c t o r  g r a f i t o  y gtgua:

F a c to r  de forma' : 1 ,5

F lu jo  té rm ico  medio a 5 MW : 3 ,5 .1 o 13

F lu jo  té rm ico  m áx .correspond ,  : 5 *1013 

R e f l e c t o r  agua:

F lu jo  ráp id o  máximo : 1 .1 0 1**-

R e f l e c t o r  g r a f i t o  agua:

F lu jo  r á p id o  máximo : 1 , 2 5 « 1 0 ^

Rango de energía  d e l  f l u j o  r á p id o :  10 MEV a 0 ,625  ev

Rango de ene rg ía  de l  f l u j o  t 6rmico: 0 ,625 a 0 ev

Se co n s id e ro  ndcleo  compacto, y en e l  caso de r e f l e c ­
t o r e s  de g r a f i t o  y agua debe en ten d e rse  un espesor  de 7 ,62 cm de 
g r a f i t o  e n t r e  e l  ndc leo  y e l  r e f l e c t o r  de agua ,

EFECTIVIDAD DJ LAS BARRAS DE CONTROL: (c&rburo de boro de den-
s id a d  1 *8 )

a)  Una b a r ra  a d i s t a n c i a  d d e l  e je  de s im e t r í a  d e l  n ú c le o :

d JO ( r e a c t i v i d a d )

0 cm 0 , 0^12

3,2  " 0,0395

5,0  » 0,0355



7,0  en 0,0328

10,0) " 0,02^-8

b) Cuatro b a r r a s  s im é tr ic am e n te  colocadas a d i s t a n c i a  d d e l  
e je t

d P
3,2 cm 0,137

5,0 11 0,l*+6

7,0 it Oylhl

10,0 n 0,112

OBSERVACIONES:

Las b a r r a s  se  su p u s ie ro n  negras  para lo s  neu t rones  
té rm icos  y t r a n s p a r e n t e s  para lo s  ráp idos^  de forma c i l i n d r i c a  
con s u p e r f i c i e  e q u iv a le n te  a la  de l a s  p royec tadas  ( r a d io  2 
2,26  cm). El c á lc u lo  se  basó en e l  método expuesto en: R eac to r  
Contro l  M eet ing ,  TID 7532 ( P t .  1 , 1957).

Estos r e s u l t a d o s  p r e l im in a r e s  han u t i l i z a d o  l a s  cons 
tantfes n u c l e a r e s  ob ten idos  mediante e l  método expuesto en l a  
p a r t e  a ) ,  excepto lo s  r e f e r e n t e s  a b a r r a s  de contid. que son 
p rev io s  a l a  a p l i c a c i ó n  de ese  método.

A c o n t in u a c ió n  se  in c lu y e n  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  de 
f l u j o s  para r e a c t o r  c r í t i c o  con geom etr ía  c i l i n d r i c a .
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