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CATCULOS IR ATGUKOS PARAMETROS DE LA CINLTICA PUNTUAL

PANA REACTORES DU GXEISUMNTACION.
M. Hima. M. Madorianga (CNEA) C.%.E.A. Biblioteca
| ARCHIVO PWBLICACIONES /
1o Tuteciiccidn, N:{ l%n,?s j

FL probleaa de la conversidn a bajo enwiquecimiento del reacilor ﬁAwS,
plantea la necesidad del cdleulo de pardmetros cinétices en nicleos de al-
to y bajo cnrigucceimicnto a fin de cvaluar si la gseguridad del reacior se
verg afectada por la conversidn, |

E1 trabajo emsiste en definir una metodologia par&icnlrp]nv: 1a vie
da medin de neutrones instantuneos (1) y la fraceidn efectiva de neutvones
retardados (5 ef) en reactores tipo MTR, se dan detalles sobre la obloncion .
de datos actualizados de la bibliotcca ENDF/B-V 1/, y sobre lus distintae
alternativas dc cdlculo, Se aplica cl método a los reactores [A-3, RA-2 vy
tanbién en un problema "benchmark" /2/ concluyéndose que esta comparscion
cs satisfactoria.

2, Definicién de los pardmetros calculados.

La definicién de los parémetros cinéticos que se deduce de la ecuacion
de IH.fusion o Transporte [3/,/L/ es:

N N S o
== dV)dE o (L +XeM ) & (1) Reactividad
. 2
“'%rdejaE ¢o'%' ¢o (2). Tlempo entre, roproduceioncs
*_ A
L of = "ifdv.fdh Bo XiM By (3) Fraccion efectiva de neutro-
retardados del grupo i
{gef o !_ 435 of Fraceidén efectiva de neutrones retardados
,K.a o f /\ (4) Vvida media de neutrones instantuncos
3, N
Siendo: F = fdvfdg 0, % tM ¢’o ;

A A
)Ct = (l-@)j( + / ﬁJ/\l ;i L, M operadores tal que:
i=

A
Lg (r,E) = D(r,E)y? ¢(r,E}w,_.(r E)¢(r,E) *J/ELS(P,E'*’E)¢(r,E')dE'
A

o () V() 2 et ai

><i = 7(1 (E) 1 Espeetro dé fision de noutrones retardados del grupo
precursor i.
/3,1 =  Fraccidén de neutrows rotardados del grupo precursor i, por
neutron de (isidn. :

' . NT 7 .
/’ e 31 24 3 eon M ontweru Jdoogaoupus precursorcs,
. 1=
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. . A A \ *
P, s solucién de la ecuaciéns ( L+ MX /K 9B, =0 - (5), y @, so-

. . /61, A ¢ #
lucidn de la ccuacidén adjunta: ( L' + M 'Xy/k.e)B, = O (6).

‘La interpretacién f181ca de estos paramctros asi definidos, depende de
la cleceiédn de la funcién de peso: fi, . En estc caso sc clige ¢O solucién
de {6) a fin de minimizar el crror dec la estimacién de [ (t) mediante (1) (teo-
rfa perturbativa) /3/, y adn clogida la funcidn de peso conscrva una arbitra-
riedad més,dada por el ractor de multiplicaciéng Ft. Reta dltima se puade
eliminay tomando el cociente de dos de ellos, sicndo estos Gltiwmne observablee
medibles, por c¢j. /5 /A "

Los flujos @, vy ¢o se obticnen mediante cilculos cstiticos que se
describen a continuacién.

3. Breve descripcién'gg los célculos.

Los cllculos se efectuaron a 5 grupos de energia (tabla 1) con el cédigo
de Difusién PUMA /5/, en geometria X-Y con un Bz = 0,00164 Cm “(ahorio por re-
flector axial de 8 Cm). Las secciones eflcaces del combustible fueron cbte-
nidas con el cédigo WIMS /6/ con la opcién "Calculo de placas con condensacién
realizdndose el célculo principal de Transporte por el método S4. Las constan-—
tes del reflector se obtuvieron con el codigo GGTC-ENEL /7/, condensidndolas con
el espectro resultante de la moderacién de los neutrones de una fuente de U-235
en agua liviana.

Importaba probar un cdlculo a mas de 5 pgrupos de cnergia que poumitiera
distinguir con detalle los ecspectros de fision do neutrones proutos y rotardie
dos. Un cllculo a 9 grupos mostré que clfgcf caleulado en esta estructura no
difieve del obtenido con la de 5 grupos. ILin la tabla 2 se presontan datos ace
tualizados de neutrones retardados de ha fisién de U-235: mimero medic de ndu-
trones de fisién ( V tot), constantes de desintegracién (Ai) etc y en la figu-
ra 1 los espectros de fisi6n de los O grupos precursores, obtenices de la Bl“
blioteca ENDF/B-V /8/. Los mismos datos para el Pu~239, obtenidos de la Biblio-
teca ENDF/B=IV /11/ se consignan en la tabla 3.

Las velocidades medias se calcularon por condensacién de su inversa (1/vy)
con un espectro (f;) hallado con WIMS a 69 grupos de energia /6/, mediante la

siguiente férmula: Vg =y, vi i/ ¥ fi (7)

i
Siendo: vy, velocidad media del grupo 2, $; flujo del grupo i-ésimo y
vi = ((1/M)(Ei-1+ Ei))% con Ej.1 ¥ Ei » limites inferiorgs de los grupos i-1
e i respectivamente. Se estudié la variante de tomar a @i como funcién de con-
densgaocibn, pero sc prefirié la primera debido a que los valores calculados con
(7) ajustaban wojor con las wedicionus heohins on ol RA=A.  Los /3cux funcd én 'del,
quemado se caloularon con la eiguicnte Lémulag

By (25020)235 235, O (05730 B2 (1200 £0) 2B w02, 07) 7 (8)

Siendo: Nq ,(WZF) respectivamente densidad y ndmero medio de neutrones emi-
tidos por la scccién cficaz de f:zlpn, para el U-235 k:ZQS) y Pu-239 (k=239).
Para estos calculos se tomé (VZg) 7 =2120.1 b y (vZf) 35 21406.0 b, valores a
E:Q,025 ev.

Se ensayaron otras alternativas deo calculo de Ay /gef, cono sugiere la
litevatura /4/,/9/, aparte del método perturbativo. Por cjomple se calculd
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A introduciendo al sistema critico vencnos /¥ (o 2 120), comprobindose

su cquivalencia con (2); cn cambio no resultd suficientencnic preciso el cdl-
. . P . - )

culo de ¢ dntroducicndo al sistema critico con ncutroncs instaniancos una

Mo .
fucntes é‘-—izslv 2 in{-_'; J/A/.
he Renuldadon,

So efcetuaron efileulos de Ay ﬂcf cons
a) Un ndcleo simpli fcado (simetria 4) del RA~3 cquivalentc a uno de 27 ele-
mentos combustibles, con un quemado medio y uniforme del 25% de U~235 consu-
mide, reflcjado con una fila de grafito y con un combustible cnriquccido en
U-235 al 20% en un caso y al 90% en ptro. Estos resultados se prescntan en
la tabla /. ‘
b) Un problema “benchmark" /2/, que se¢ trata de un nicleo con 25 clenentos
combustibles con quemados de principio de ciclo, reflejade parcialmente con
grafito, con combustibles enriquecido al 20 y 93% en U-235. Los resultados
del mismo se comparan con los hallados por otros centros de desarrollo y son
presentados en la tabla 5.
¢) Varios ntcleos del RA=2 ¢ .Nicleos de 4 x 5 y 5 x 5 elementos combus—
tibles reflejados con agua solamente (H»0) y combustible enriguecida al 90% .
.oNacleos de 5 x 3 y 4 x 4 de elementos cowmbustibles rcflejados por una
fila de grafito. Estos resultados comparados con valores moedidos de (3GF/A.
s¢ presentan on la tabla 6.

En los chlculos se tomaron velocidades medias (V) hdguales para todas
las regiones del reactor, pero es bien sabido que los espectros @{ en el nu-
cleo y en los reflectores son diferentes, razén por la cual se estudid la va~-
rianie de considerar diferentes ¥ en cada medio.  Asi sc halldé un V para el
reflector de agua con el cbédigo GGTC~ENEL a partir de un espectro consideran—
al agua en un medio infinito, y para el grafito se estimdé en un valor nedio
entre el nicleo y el reflector de agua. Este anilisis debié hacerse con el mé-
todo de venenos & /¥ /4/ y a 2 grupos dc energia pues el cédigo PUMA en el
cllculo perturbativo admite s6lo ¥ Gnicas para todos los materiales. Lo que
se concluye de este resultado (tabla 7) es que para los céalculos de A , to-
mar ¥ (velocidad media del grupo g) unicas para todas las regiones cel reac—
tor "es una buena aproximacién en nicleos parcialmente reflejados con grafi-~
to. A una conclusién similar se llega en las comparaciones con mediciones
ceriticas de cﬁcn/gef//\ /10/ como se deduce de la tabla 6, por otro lado las
comparacionea con cfiloulos de olros cintros do dessrrollo on al case "botahe
mark" se consideran satisfactorias,
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Figura 1.

Tabla 1. Bimites de 1as entructuran
de & y 5 prupoa Jde energla,

Eupeetivs de figién do los 6 grupoes de neutrones retardadon,

Tabla 2. Datos a 0 prupos de precursores
obtenidas de ENDI/BR=Y /B/, para e} U-230.
Ait Comstante de desintegracidn del groe

2 grupos 5 grupos : J.n(‘}&;']n:"::: po i, pi fraccidn relativa del grupo o
- e respecto del total de neutrones retarda-
3 ().l}:‘l Mev dos, Vi nisero medio de neatrones del gru-
2 5'.1.',’:() oV po 4 por fision y/3i fracetidn det grupe L
3 )',J o reapecto del total do newtronea de findfm.
1 h 0,025 v
2 5 0.0 ey G X3/w) g Vi 1
et T DR Bt e 1 0,272 0.0 OLO000LG GLeomG
2 003874 0213 000575 0.0M459
3 O 1é 0,183 0,003 Qe 2i8
L0300 0407 CAXNTE7 0L0N7AD
5 Y VIS M ISR LR R N VIR A NRA R 7/
6 3,87 O.020 0 0,00 382  GLeo0Td
total - 1,00 Q0167 PRVEE
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Trblu 3. Datos A G prupns do proctirasien

oblunidos do ENDI/D-1V /11/, para i Yu=239.

Groe A (1/s)  p;
1 0.0129 0.038
2 0.031 0.28
3 00, 0.216
L 0.232 0.3°8
5 1.26 0.103
6 3.21 0,035
total -~ 1.00

Tabla 5.

vy

C.000Z451
0.x:11.800
0.0013932
0.00211%0
0, 000004 35
0.0002257
0.00045

i
0.0000R53
0.000250
0. 005849
0.0307304
0.0002312
0. 000780
0.002245

Talla he Resultadon de Ay, 1y fA ef pora
combustibie enriqueeido al 20 y 904 on
U-235 de un nacleo del RA=3.

! Enrigurcimicnto A'(Ilm)' 1(us)

20 %
920 %

57.95; H9.34
60.50 | 68.25

ﬁef

Q.00750 '
0.00772

Rosultados y comparacion:s de A y ﬁer para e} caso benchmark f2/.

Enriquecimiento  ANL(«) ﬁxnmm'xw( b) | JAERI(€) | CNEA(d)
K o 93 % 1.02839 1.0373
el 20 % 1.0179 1.033%9
' 93 % 0.007677 | 0.00762 0.007444 | ©.007%"73
ﬂef 20 % 0.007275 | 0.00732 0.007219 | 0.007505
A 93 % 55.96 5.5 60.15 56,19
(4s) 20 % L3.74 12,2 44.39 42.52

(n) Argonnc National Laboratory (U.S.A).

(b) 1nternationale Atomrcaktorbau (Germany).
(c) ‘Japan Atouic Energy Research Institute (Japan).
(d) Comisién Nacional de Energia Atomica (Argentina).

Tabla 6. Valores calculados de a{cu(gof/A
y comparacién de los mismos con mediciones
/10/, on varion nGeleos del RA-2,

Ndolco | Reflectores of medidos | ofc cfleulo | ¢ 1
5x 4| wpua 120 £ 2,4 | 131.65 8,85 !
5x 5| apu 120 & 2.4 | 133.9 10. 360 |
Lx 4| grafito 100 + 2, |101.2 1.21%

y agua
5x 3| grafito 103.4 * 2. { 103.1 0.3%
y agua
Tabla 7. Ticmpo entre repr ducciones (4)
en funcidn de velocidades ncdias de lous
reflectores. (v velosidad de Ja zona del
combustible).
Refleetores
A “
Noeleo grafito | agha V‘S) E(%
Vo Ve Ve 54.30 0.
Yo 33_‘-%:'!!;.'0 VIpo | Gheli2 0.9




