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MODELO DE CALCULO NEUTRONICO PﬁRA EL REACTOR RA-6 DEL CABL/

M.J. Abbate, F. Casali” y F. Leszczynski
Centro Atdmico Bariloche®* - Instituto Balseirot

1. GENERALIDADES .

Se ha desarrollado un modelo de cdlculos neutrdnicos del reactor de in
vestigacidn RA-6, del Centro Atdmico Bariloche, actualmente en construccidn.

Sus principales aplicaciorts son: evaluar los efectos de eventuales mo-
dificaciones que puedan efectuarse, proyectar experimentos, y realizar prac
ticas en proyectacidn neutrdnica y elaboracidén de datos experimentales por
parte de los estudiantes de Ingenieiia Nuclear.

El RA-6 es del tipo MIR(Material Testing Reactor). La potencia maxima
para la cual estd disefiado es de 500 Kw. Esto implica poder obtener flujos
del orden de los 108 ns./(cmZsec).

Aunque los elementos combustibles afin no tengan un disefio definitivo,se

toman como referencia algunos de reactores MTR tipicos. (veur %i-s.{}} v{I}}

2. HWOLELO DL CALCULOS
£ El modelo de calculos desarrollado tiene en cuenta la limitacidn de la
computadora del CAB (IBM 360/44) pero es bastante flexible para ser utili-
zaao en una computadora mids grande.

Los principales pasos seguidos son:

cos(4 radpidos y 6 térmicos , energia de corte: 0.683 ev) utilizando el ¢&-

digo GGIC actua@ﬁﬁhte en uso en el Centro Atdmico Constituyentes.,

Los cdlculos fueron hechos considerando un niicleo tipico con enriqueci-
miento del 20 Z%. '

b) Cilculo de constantes de celda a 10 grupos energéticos.

“Los limites de los grupos térmicos fueron elegidos de tal manera que los
ritmos de absorcidn ("absorption rates') sean aproximadamente iguales en ca
dad grupo térmico. -

Los element®s combustibles MTR tienen geometria (x,y) con dos grados de
heterogeneidad (placas y marco), por lo tanto es necesario hacer un trata-
miento especial ya que en el CAB se cuenta, para este tipo de cdlculos, so-
lamente con el cbdigo uni-dimensional ANISN. El procedimiento seguido se
muestra en las figcuras (3) v (4). La aproximacidn utilizacs fue la S8.
oc) Obtencidn de las constantes macroscdpicas del reactor a dos grupos ener-—

gdticos. e

Estas constantes fueron obtenidas de dos maneras diferentes:

—-condensando las constates de celdas homogeneizadas de 10 a 2 grupos, en el
paso b).

-haciendo un cidlculo del reactor en geometria cilindrica (con ANISN, 10 gru
pos energéticos y aproximacidn S4) y condensando las constantes a dos ng:
pos en el espectro del reactor (tres zonas en el niicleo,reflector de grafi
to y reflector de agua liviana).
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men51ones, 2 grupos energéticos) en geometria (x,y) donde la tercera dimen-
sidn es tenida en consideracidn con un "blucking" axial.
Se realizaron dos tipos de calculos:

- con "Bz" constante para todos los grupos energéticos y regiones espaciales,
obtenido con' cidlculos EQUIPOISE en (r,z) con y sin reflector axial. En el
caso sin reflector axial se encontrd la altura del reactor con la cual se
consiguid el mismo valor del Keff que el encontrado con el reflector axial,

- haciendo un "fiteo" con la funcidn A.cos(i.).z dé {lujoneutrdnico para ca—
da zona y grupo energético, relativo al calculo de reactor reflejado axial
mente (se utilizd el programa FITLO). Los valores de los B2 obtenidos se
muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
ELEMENTO ENERGIA CB CN C Global
Rapido 1.53 1.49 1.54 1.47
1 A
Térmico 1.51 1.41 1.18
Ripido 1.59 1.58 1.64 1.56
2
Térmico 1.55 1.50 1.24
Los valores del K of f obtenidos para el %}emento del tipo 1 (i) son:
a) Keff con constantes a 2 grupos con efecto reactor)ng(G R)= 1,0470
b) Kegg " " " " " " BZ global= 1.0456
C) Keff il " " " " Celda y ” 1" = 1.0645

donde:

wit _0s casos las constantes para el grafito y el agua son las mismas.

De estos cdlculos se puede ver que entre los cdlculos a) v b) no hay una
diferencia importante, por lo cual no es necesario recurrir al "fiteo" del
flujo para hallar el “buckling" dependiente de la energia y de las zonas.

En cambio, entre los cdlculos obtenidos con las constantes de la conden-
sacién de 10 a 2 grupos con el flujo de la celda (c)) _y con el del reactor
(b)), hay una diferencia notable (para el tipo 7 es mds de 1.500 pcm).

3. APLICACIOMLn
Se ha determinado la influencia de la variacién de las caracteristicas

del reflector de grafito sobre la reactividad. (¥£)

Para ello, se hicieron dos tipos de’ cidlculos:
- con grafito y agua en distintas proporciones (curvas A.Figs.(5) y (6)).
- con grafito revestido de aluminio (3 mm de espesor) y agua en distintas

proporciones (curvas B -~ Figs. (5) y (6)).
De estos cidlculos se puede notar que el aluminio del revestitimiento ab

(i) Los valores del K.¢f para el elemento del tipo 2 se estdn procesando.
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sorve una reactividad maxima de 1750 pcm en el elemento tipo 1 y 1250 pcm
en el elemento tipo 2,

Ademds se puede ver que un material plastico, que no sufra dafio excesi-
vo por radiacidn y que tenga una razdn C/H suficientemente alta, puede lle-
gar a sustituir el reflector de grafito envainado en aluminio.

También, podria estudiarse la utilizacidn de agua pesada en lugar de
grafito como reflector. :

La optimizacidn de los distintos par@metros variables en los cddigos
utilizados en los cidlculos (niimero de grupos energéticos, niimero de inter-
valos espaciales, orden de Sy, orden de Py, etc.) es parte del Trabajo Es-
pecial del alumno de Ingenieria Nuclear G. Coscial .

' Se debe notar que los cdlculos de Keff se hicieron sin considerar los
terminales de aluminio y grilla, que se encuentran en la zona del reflector
" del reactor.

CONCLUSTONES

El modelo de cdlculos,por lo expuesto en este trabajo,resulta de utili-
dad para los fines propuestos.

Queda demostrado que la mejor forma de obtener las constantes a dos gru
pos energéticos, es condensando con el espectro del reactor y no con el de
celdas. .

Una aplicacidn interesante del modelo es el estudio de la posibilidad

del reemplazo de las cajas de reflector de grafito por un material plasti-
co con alto contenido de carbono, lo cual resulta factible, sin tener en
cuentra los problemas del dafios por radiaciénm.
Se demuestra también que el aluminio produce una apreciable disminucidn del
valor de la reactividad, por lo cual seria conveniente estudiar la posibili
dad de disminuir el espesor de las paredes de este material en las cajas de
reflector de grafito.

Para tener una probada confiabilidad en este modelo de calculo, seria ne
cesario hacer una comparacidén con resultados experimentales. -
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