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1. Introducción ■
La próxima puesta en operación del reactor RA-6 en el Centro Atómico Bari­

loche, como facilidad de entrenamiento, investigación e irradiación, impone 
la necesidad de contar con un modelo de cálculo neutrónico de conocida con- 
flabilidad. Esto permitiría hacer las evaluaciones correspondientes tanto áes 
de el punto de vista de se^ridad como de factibilidad de los experimentos.
En ün trabajo anterior /ij se presentó un modelo de cálculo desarrollado en 
el CAB; en el presente se han incorporado al mismo algunas modificaciones 
para lograr una mejor simulación. Para determinar la conflabilidad de éstas, 
se aprovecharon determinaciones experimentales y cálculos obtenidos por el 
Grupo de Proyecto RP-10 /2/ para el reactor RA-2, realizando las correspon­
dientes comparaciones.
2. Descripción del modelo

K1 mrxk'lo flu’ <lr.s/írrol Indo tonlomlo t»n aipnCn, f'U lo ixislble, Inw Hmll/i- 
ciones de la computadora disponible en el CAB hfista la fecha (IBM 360/4A), 
trntaiKio de aprovechar al máximo su capacidad.
El diagrana de flujo de cálculo del modelo original /l/ es detallado en la 
figura 1 como Modelo de Cálculo 1.
3. Descripción de los cálculos

De todas las configuraciones del núcleo del RA-2 medidas y calculadas en 
/2/, se eligieron para la <Somparación las siguientes: núcleos uniformes de 
4x4, 5)̂ , 5x5 y 6x5 elementos combustibles, reflejados con agua. La geometría 
y composición de los elementos combustibles usadas para los cálculos son las 
de la figura 2 y tabla 1 /2/.
Uno de los objetivos de este trabajo fue tratar de reducir en lo posible, el 
número de pasos de cálculo requeridos por el modelo original, conservando o 
mejorando la precisión de los resultados finales. Con este fin se calculó un 
núcleo siguiendo estrictamente el modelo original, cpje inplica el cálculo de 
B^Cfig.l), y se compararon los resultados obtenidos (Bjr y K^ff) con 
los dt» im calculo Itpc:Vio nsimil.ondo im "bv.ickllng" fixlnl co«i(x:ldo (Modelo 2 ik' 
Cig.l), corresixjntilente a lui /d»orro ¿ixial [>or tvl'li'ctof <k» 7 cent 1 niel ruK, 
(como aconsejado en /2/). Esto últútio pennite no realizar los |jasos del 
Cálculo del reactor cilindrizado en 2 dimensiones y el Cálculo de B.¿.
Notando un buen acuerdo de los resultados finales (B'2=0.0016671, 
keff=l.0399 y Bz=0.0017314. Keff=l.0375), se consideró corree ta esta aproximación, y se decidió seguir el modelo 2 en la realización de 
los cÁ1 culos de lo.s 4 núcleos.
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Además, en el presente trabajo se estudiaron las diferencias en los resulta­
dos al reemplazar H^IPOISE por un mevo código, el DIXYBAR, desarrollado en 
el CAB /3/ (Modelo 3 de la figura 1).
DIXYBAR resuelve la ecuación de difusión en geometría bidimensional y aproxi­
mación nultigrupo, y difiere resf>ecto a H^JIPOISE en el tratamiento de las 
condiciones de contorno.
En consideración de la posibilidad que ofrece DIXYBAR de calcular a cualquier 
número de grupos energéticos, se modificó el modelo pasando directamente 
desde el Cálculo de elemento contoustible al Cálculo del reactor a 10 grupos 
con DIXYBAR (Modelo 4 de la figura 1), y se repitieron los cálculos.

Los cálculos finales con DIXYBAR se hicieron con un espesor de agua de 18 
cm, vnlor que corrasfxMxle n reflector Infinito, sepún .so dedujo de un ostivUo 
realizado para determinar dicho espesor.
4. Resultados

A continuación se detallan los resultados obtenidos en los factores de 
multiplicación, los errores porcentuales respecto de los valores medidos y 
los tiempos de cálculo, utilizando los distintos modelos. (Como se puede apre 
ciar en las tablas, con el modelo 4 se calcularon dos núcleos adicionales, de 
3x3 y 4x3 elementos).

Modelo
Exper TIMOC'* % 2 % 3 % 4 %

3x3 - - - - - - - 0.8464 -

4x3 - - - - - - - 0.9135 -

4x4 0.9610 0.991 +3.12 1.0375 +7.96 1.0444 4«.67 0.9871 +2.71
5x4 - - - 1.0806 - 1.0879 - 1.0323 -

5x5 l.0525 1.020 -3.08 1.1287 +7.24 1.1255 +6.93 1.0821 +2.81
6x5 1.0931 1.097 +0.36 1.1597 +6.09 1.1652 -f̂ .59 1.1097 +1.52

Tabla 2
Resultados y errores de cálculos

Exper 
TIMOC 
Mod 2 
Mod 3 
Mod 4

l/K-f^^.635&f37.388B^ 
1/K®ÍÍ*0.6877+32.067B  ̂
l/K ® fí-0 .6214+31.5278^ 
1/K®f^.6328+29.892B^ 
1 / K g f ^ .6052+38.0118^

Tabla 3 
Curvas ajuste

. Modelo
Exjier TIRX: X 2 l 3 1 4 X

3x3 0.8372 0.8570 +2.37 0.9153 49.33 0.9263 +10.64 0.8523 +1.80
4x3 0.8932 0.9070 +1.89 0.9715 48.77 0.9808 49.81 0.9115 +2.05
4x4 0.9601 0.9656 ■H).65 1.0378 48.09 1.0447 4«.81 0.9827 +2.35
5x4 1.0030 0.9972 -0.68 1.0801 +7.69 1.0857 46.24 1.0286 +2.55
5x5 1.0528 1.0̂ *49 -1.02 1.1284 +7.18 1.1313 +7.46 1.0817 +2.74
6x5 1.0857 1.0734 -1.61 1.1601 46.85 1.1616 4^.99 1.1170 +2.88

Tabla 4 
Resultados y errores ajuste

^Valores correspondientes a los calculados por el Grupo de Proyecto RÎ -10 uti. 
lizando TIMOC, un código Monte Cario en 3 dimensiones y 36 grupos energéticos



27

Cálculo
Btb.
Celda
E.Comb.
R.Cil.
R.Cil.
Bz
Reactor
Reactor

Código
QGTC
ANISN
ANISN
ANISN
EqUIPOISE
FITBO
0QUIPOISE
DIXYBAR

1

0.06
0.24
0.47
4.55
0.10
O.Oi
0.10

Modelo

0.06
0.24
0.47
4.55

0.10

0.06
0.24
0.47
4.55

0.13

0.06
0.24
0.47

1.30

Total 6.36 6.22 6.25 2.50

Tabla 5 
Tiempos de cálculo (h.rnin.)

5. Discusión de los resultados
Como se puede apreciar en las tablas de resultados, el modelo 4 es el cine 

proporciona los mejores resultados.
En consideración de los errores obtenidos respecto de los valores medidos, se 
hizo un examen de todos los pasos del cálculo, y se llegó a la conclusión de 
que algunas aproximaciones que introducen errores en el cálculo son:

- homogeneización de las constantes Pl con los flujos, y no con las 
corrientes.

- obtención, en el cálculo del elanento contoustible, de secciones efica­
ces homogeneizadas para un sólo tipo de elemento. O sea no se hcxnoge- 
neizaron los elementos vbicados en distintas posiciones del núcleo con 
las distribuciones de flujos y corrientes neutrónicas correspondientes 
a cada zonal real.

- imposibilidad de aumentar el número de intervalos, en combustible y 
agua, en los cálculos con DIXYBAR, a causá de las limitaciones de memo­
ria de la computadora utilizada.

Este último puede resultar uno de los principales problemas ya que según se 
ha visto, el aumento en la densidad de intervalos, aumentó considerablemente 
la precisión.

6. Conclusiones
En la figura 3 se ^̂ resentan las rectas obtenidas con un ajuste de los pun­

tos experimentales, cálculos TIMOC y modelo 4, y en ella se puede observar la 
relación entre los mismos.

En consideración de los resultados obtenidos, podemos decir que en este 
trabajo se logró el objetivo de mejorar el modelo de cálculo neutrónico del 
CAB, tanto desde el punto de vista de la precisión (los errores bajaron un 
60%) como de reducción del tiempo de cálculo (disminución del 50%).
Además, considerando la pequeña dispersión de los valores calculados respecto 
del ajuste de los mismos y la excelente regularidad de los errores (todos 
mayores que cero), podemos afirmar que el modelo, una vez optimizado, será 
anpliamente confiable.
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Figura. 3 
Rectas de ajuste
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