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RESUMEN

n este trabajo sc completa la rovisidn del programa de captura
regonante "RAS" para su posterior utilizaci®n como programa do refo-
renci a de los cbdigos de celda.

Se analiza en detalle el efecto de interferencia de scattering
en pa rticular en los casos en que se obtiena parametros interredios
fuera del rango (0-1). Se analizan tambifén los criterios de seleccibn
de los parametros extrapolados cuando no se cbtiecnen soluciones Gnicas.



INTRODUCCION

"By importante disponer de un programa qie caleule 1a abso mibdn rogmante
en forma bastante precisa para utilizarlo com "referencia' o Y patrdn® de los
nétodos maé'groseros y rapidos que se incorparan a los programas para clculos
de celda.

Normalmente los programas de celda tienen una estructura de grupos sarti-
cular v en cada uno de esos grupos la absorcidn resonante se. calcula con fhr-
mulas. del tipo a, + by 05%//4 donde cada gometria y composicifin particular
ar tepida en cuenta a través del radicando y la estructura resovante del ahscr-
bc:ndte estld de alguna manera sintetizada en los valores de los parametros =
i . 0 sea la biblioteca del programa de cel da contiene para cada nusleldo de
absorcidn importante un juege de valores a,, by para cada grupo de ererjiaj.
ademis contiene un juego de valores A, ’ fb; qu e permilten tener an cuenta ¢ ef::-—

to Doppler a través de f’ormulas mas general ez del tipo..

Toe @it “‘_(ﬁ'*ﬁ:)-%-[k;; + o (ﬁ~ﬁ:\)]@

El cilculo de los a ,, b; , < /5 se hace en cada grupn de energia con
21 programa antes mencicnado, resolviendo re gonancia por resenancia, si ze tra-

ta de la zona resuelta, para lo cual es neceszario entrar al programa un juego

. t - i . ¢ .
de datos para cada resonancia ( Ty , 1y , £, g etce .. ) o bim

calculando en -la regibn de energla donde no se¢ dispone de datos roewinltus ‘{r'em
gibn estadistica) y donde se utilizan generalmente par‘f«m:t:‘o'; piemedia los.

Ins resultados que se obtienen con este pfngrama de "referoriie™  beponien
fundamentalmente de dos cosas: a) del mbtodo matemitico que s cnnlel port ve=-
solver el problama de la absorcidn resonante . Estos m2todos son auy variades
y van decsde la integracidn numérica de la ecuacidn d2 moderacihv sty Prma-
laciones analiticas mas & menos sencillas qu e requieren relativinots peen
tiempo de computadora. b) del conjunto de patimetros de resonanaias «tilizalcs
Fstos parametros normalmente ge eliden de ev aluaciones realizi. @@ on centrog
impor tantes, donde se dispone de la infraestrwctuira suficiente paty recoy o "»

.
informacibn producida en los distintos labor atorios del munde y nacer

R



luacidn comparativa de 1la mismae ( ejs KFK, BL, cetCeess)

Aqui se trata de ajustar el programa de absorcibn resonant 2 "RASY para
asegurar su bondad: como programa de "referemia' y para permitir su utilizae
cibn en la obtencibn de los parlmetros ag b, e ,/6¢, que se ingorporan a

ia biblioteca del programa de ceida.



I+ PROGRAMA PARA EL CALCUID DE INTEGRALES DI CAPTURA RESONAWTE "2ASY

Reviasibn de teoria v fHrmulas utilizadas en el programa

Aqui se da solo una sintesis de lo que male encontrarse desarrollado
en referencias (1), (2), (3) v (4).

En este programa se utilizan basicamente la formulacibn de las resman~

cias intermedias de Goldstein que como puede verse en la literatura es una

impor tante mejora respecto dec los tratamientos clasicos NR (resonancia an-

gosta) y WR (resonancia ancha).

Zona iesucltar

a) Chlculos sin efecto Doppler: se calculan sicesivamente:

Sin inter ferencia de

scattering (Tie=0)
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b) Chlculos con efecto Doppler

Sin interferencia . ' Con interferencia
( Poo =0) | ' ( ®os #0)
oy : : “ Go il / (T G
O = O Boo = fbj 'Oi’W// e P)

Bes

i
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El chlculo de los parémetros intermedio s A , &, fA se hace por un proce-
0 lterativo.

Zona estadistica

Bn la aproximacidn de resonancias angos tas, la integral de rescnancia en el
rango no recsuelto puede escribirse:

T . 6Sps/5 ./m 43(0,6@\)3 dE/E

donde .
47> = /OMP»(&') I oty,2), (48] 4 o= Thofilino>
la funcian Pg(y) £ una distribucién,(—cuadreﬁo con ¥ grados de libertad.
Para el chlculs de J se utiliza cl mbtale de STEEN menciownado en ref.{4)
In esta zona de altas energias es impor ante tener en cuenta la contri-
bucidbn de los neutrones de momento angular 1 =l. Esto se hace utilizanio'las
mismas expresiones para I pero utilizando en cada caso los paranetros

promediados respectivos. El ancho . de scattering debe ser en este

(2]

20

41
. 7
atenuado con un factor de penetracidn: /” 3 / a0 X Vé A



Nuova voraibn de RAS '

A continuacibn sc describe la nueva ver #6n del programz, pmniendo tn-

fasis en las modificaciones con respecto a 1aversidn descrita en ref. {(3).
Bl prograima consta de tres partes: progmma principal, subrutina RS

y subrutina ESTAD.

'

Programa principal: Aqul se leen los datos de entrada en la forma de namelist.

Parte de estos datos se transficren a las dos subrutinas, por malio de dos Common,
otros se transfieren por el argumento de la subrutina.

Se calculan también algunos parlmetros geométricos y se imprimen los resul-

-

tados.

subrutina RES: Hace el chlculo de las integrales de resonancias resueltas on el

método de resonancias intermedias.

Se ha;;m‘odificado el metodo de itcracidn incluyendo iteracicnes int=rnas del
parfmetro intermedio N . De este cambio se hala en la seccibn III.

1o nuevo respecto de la versidn anterior es que la opcidn de incluir el
efecto de interferencia de scattering se ha subdividido en dos opciones:
1) Se utiliza el tratamicnto clisico que figwa en las descripciones anteriorss
{NN=2, NNN=2, ver mas adelante).
2) Sc utiliza la ;:xprcsién de la inteyral de resonancia con inclsidn 4e¢ inter~
ferencia, pero los parametros intermedios se calculan sin tener en cuenta esie
efecto (NN=2, NNN=1).

Este mktodo permite considerar en forma aproximada ¢l cfec®m de intnrforen-
cia de scattering obviando el problema de los parametros que s¢ salen de rangoe.

fn ref.(4) se menciond que para ciertas resonancias y algums reiaddones
de moderacidbn se obtenfan parimetros intermedios fuera de) rango (0~ . lohe2
" este problcma se habla mas adelantce

Sin embargo a los efectos practicos, ests segunda opcibn conduce 1 el

- .

tados satisfactorios .y puede ser utilizada para calcular las in arale e ce ro-
sonancias en todo el rango de energias para compararlas con los rocnlca g o

Hellstrand, ref. (5) y refo(6).

fn la Figura 1 se indica esquemiaticamen Bz como furiigy oty op ol S



el programa .

Subrutina HSTAD: Se introdujo la posibilidad de subdividir el rango no resuslto

en hasta cinco grupos.

Datos de entrada: Aunque la entrada tiene po as modificaciones respecto . de la

correspondiente a la versibén anterior, por raones de completitul ce la reproduce

integra en g1 anexo 1l.



II. COMPARACION CON RESULTADOS EXPERIMENTALES

A pesar de que las mediciones de Hellstrand refs (5) vy (6) son baztante
antiguas, siguen siendo consideradas las mas adecuadas para utilizarlas co mo
valores de referencia.

In la tabla I se dan los resultados de las integrales de resonanci 3 ob-
tenidas con "RAS" con tres juegos distintos d¢ parémetros de resonancias y se
los compara con los valores medidos por Hell strand y con los calculados por
flordheim, ref.(7). Salvo cuando se indica otra c¢osa, los cahlculos de "RAS™
incluyen el efecto de interferencia de scattering en la forma agroximada K=
plicada en la seccibn I. ‘

los parémetros utiiizados para las resomnancias resueltas, mrresponden a
las compilaciones BNL 3?5, ref.(3); Garg et al, ref.(9), BNL 325, ref.{10).

Ios parametros adoptados para la regibn no resuelta son los correspondien-

tes a ref.(11). -

1=0 -~ Tx=0.0248
Tm= 0.0019
D = 21.0
1=1  J=3} P, . 0.0248 - J=3/2 Ty - 0.0248
. /P,.,z 0.0052 _ - T . 0.00285
D = 21.0 . D=11.4

»

Pn el caso de las constantes BNL 325, ref.(10) se utilizaron los valer es:

1ﬁ0 Px: 0000246 - ‘ . b
Tm- 0.00174
D = 1805

Como muede verse el acuerdo es muy bueno, especialmente para aquellas

relaciones S/ﬁ usuales en reactores de potencia tipe Atucha o Zandu.



I1I. EFGSTO DE INTERFERENCIA DE SCATTERING

En trabajos anteriores, refs.(3) y (4) e hizo mencibn de 1las limitacicnes -

g5e efecto e inter-

del metodo de c’alculo del programa "RAS™ cu ando so incluia el
Ferencia con el _tratamiento clhsico (NH=2, NIWN=2)

Se hizo un anilisis mas profundo de los problemas que presentan ssiis cé]cﬁ—
los con interferencialse encontrd que  alin a ceptando que los p aametros intermedics
X, % y p» salgan de rango a1gunos casos la mnvergencia de A era muy lenta o mo
hab%a convergencia (por ejemplo para el caso | de 1la resonancia de U238an 10245 ov
con un radio de barra R=1.0 cm). Esta dificultad se salvd intercalando iteraciones
internas de A + Es dec;r, el sistema de ecuaciones que se resuelve en foma itera»~
tiva en el pmgrama'es:‘

A=1 - fl(/\,x,p)
%=1 = £(Ap)

©opo= 1= £3(Ap)

#
=3
o)

[
=3

Y2 (1)

[t}
I3
(&8

Cuando desputs de un cierto nlmero de i teraciones . no se logra converj-nmois
cn)x( an general el nhmero de iteraciones newsarias para la comwergencia ‘e ¥
yp. es pequcﬁo)i se adoptan los Gltimos valores de ¥y Jhy se hacen varias itera-
ciones sucesivas de A hasta obtener una buena aproximaci,(\.n antes de reocalcalar

Xy pe

Parametros intermedios?

.

Otro problcma que presenta el cadlculo de captura resonante con el &rmalis-
”r;\o de Goldstein de resonancias intermedias es que para cicrtas rosonancing y po-
ra algunas relaciones de moderacibn los parametros intermedios, que criginalmens
te fueron concebidos dentro del rango (0—1) % salen de este rango pudisrdo fo-
mar valores negativos o mayores que 1, ref. (12), (13) y (14).

Mikkc'lse:n, ref‘.(12), muestra (Fi Je 2y P &9 406) qué en un amplio ro o 3
s (seccibn”de scattering efectiva del modera ®r) la integral de recominziy o<ng-
ta en E=6.620 ov se mantiene superior a los valores que sc obtimen tant oo s
aprox igmeibn do resonancia angosta:(NR./\ =1 ) como con la de resnancia aman
(Wr, A). isto le da un éignif‘icqgio fisico a 1os parametros extravol vos.

.

for otro lado Goldstein, ref.(M), explica la aparicién de parimetmre 2o



-~ 10 =

ra de rango , por el becho de que la aproxim aciln de.resonancia ancha m
primer orden, WR(1), desestima los efectos del scattering; esto hace que
puedan darse en algunos casos las sigt;\ientes variantes!

a) LD (A=0) > (D) (A a)

Recordando que en la formulacibn de- Goldstein se tiene

(0)//5 2

donde /52 =14+ Go (My + A(‘m)
» (5+rg) T

Y

.
Resulta en la aproximacibdn WR: “b - 1+ Gol'y
. 67
En el caso NR: | I‘.’)f:l4 o ( )z*ﬂn>
' De aqui se deduce que la cond1c1on requerlda en a) se cumple en 105 sis-

tomas tales que s > -.—E. zz
U (1) 1)
Al incluir el efecto de interferencia dc scattering Ing’ auvaenta e 1;;,7_"

(2)
I9r

‘En la segunda aproximacidn ambos 1&15 incluyen el efecto de scattering
y por consiguiente 1&12{)7 I‘S%{)‘ En este caso es posible quec el valor rinal
1 sen mayor que I,S,}]%) y se obtenga asi un A negativoe. fin la figqura 2 se re-~
produce un esquema ilustrativo de ref. (14).
b) 143 (A1) > 1) 2 <o)
Este caso ae da cuando s < pa’

f’n

F1 arguments simftrico al dado en a) justifica en cgtos casos la psibi-

lidad de obtener valores de A mayores que um

~omportaricnto de A

Cundo las integrales de resonancia s¢ clculan sin tener e cuenta o) ~foa-
tn de interferencia, la funcibn A= F1 del ceniunto de ecuasiones {’1)‘ tigne
un comportamiento tal que no prescnta singuiaridadee en el rango de intarhs,.

Suando se tiene en cuenta la interferencia de scattering esta sitwuczitn o
bia. En la figura 3a) y 3b) se muestran estas funciones para las resomarnciag de

233 / . ,
J 3 e 5 o= 102,95 ev (S=26.5b) y B = 6.7 (S=22.0 b) sin interferencia y oom in-

L



terferencia. kn la figura 4 se pucde ver como se modifica la forma de la fun-
cibn Fy al variar el par&metro S para la resonancia del y238 en TE=6.7 cov.

Al aumentar el parémétro S (ya sea por disminucién del radio de barra o
por mé\yor dilucibn del absorbente) el valor & A\ crece Yy se pasa gradu almente
de una solucidn tipo WR (A =0) a una tipo NR (AN =1). Tambin mede comprobarse
como menciona Mikkelsen (ref. 4) que para vabres suficientemente elevados de 3
no se obtiene solucibn interpolada en el rang (0-1). Otro hecho impor tante es

que aparccen otras soluciones que si bien en este caso carecen de sentids flgiceo
por estar muy alejadas del rango inicial, indican que en otros casos se sueaden
obtenar varias soluciOﬁcs entre las cuales s necesario optare

En' cada caso la eleccibdn del parametro alecuvado sc¢ pucde hacer utilizando
el criterio de Mikkelsen: eligiendo el parametro que da 1la mayor integral de
regonancia, 9 ¢l de Goldstein:.eligiendo valores de A negatives o may ores que

- .
uno, seglin sea $ mayor 6 menor, respectivamcnte que _@g Vy . Ambos criterinsg

T

.

son cquivalentes en el siguiente sentido:
Para un sistema con § 5 Gp Ty resulta T,p (A=0) mavor que Inyg (A =1).
, o '
&omo se vib antes, por lo tanto si en este cas0 sc elige un AL O frente a otro

Goldstein), se esth ad gptando el valor del parametro que

(¢4

A> 1 (como sugier
da la mayor integral d¢ reson ancia, y este s el crit:.erio de Mikkelsen.
El programa "RAS"™ no incluye la Bhsqueda de Varias soluciones en ¢l ca so
en gque las hayas En e.'@ caso en que estc sea mecesario, puade hacerse ¢on un

programa accesorio que permite hallar las so lcidnes en forma grifica {ver anexo

11).

RESULTADOS

a) Se hizo un calculo de las integrales de resonancia resueltas del 0238 oy

U0, con las constantes do ref.(10) para una marra aislada de radic 1 cm Se anali-
zaron ios ;ésultados con interferencia de sc attering .y sin este efecto, en e o=
cial en los casos'.en que se obtuvieron parametros fucra de rango. Ins rasulta’ «

se mucstran eh la tabla II.



En general puede verse qué el efecto de la interferencia de scattoring
cs muy importante para aquella s resonancias con f‘m/ﬁ grandc.
no selo las resonancias a altas energias (cuya contribucidédn a la integral to-
tal cq p(-:qur:*r"ia)', sino tambif&n las primeras. Do las trece primeras rescnancias
que contribuyen en un 90 % a la integral to tal, scis fienen Pm/r‘ mayor que
‘0.5 y la interferencia de scattering aumenta el valor de la integral en alre-
dedor de 20 %.

Tambitn puede verificarse que en casi todos 1los casos en que se obtien en

parametros fuera de rango, se cumple la condicibn

ALO e 5> ap 'y

——— e

m

A>1  —— 3< ..E‘_TE_
b) Se compararon los valores de ios parametros intermedios e integrales e
resonancia obtenidos con RAS, para la energia E = 6.7 ev del 2R an uo oy CON
1cs resultados de Ishiguro (ref. 13). 1os reaaltados se muestran en la tabla Ii%.
Ya sea que se incluya el efecto de interferencia o no, los resultados de,

RAS se comparan ventajosamente con los resul tados exacto

52]

L]
los paradmetros intermedios ()\ y ®) calailados con RAS son marcadamente

mas proximos a los exactos quelds que calcula Ishiguro.

c) Se repraduj'cron los chlculos de Mikkelsen (ref. 12, tabla 1) para lasz 22
primeras resonancias de U23_8s Se utilizb la opcidn de RAS que permite calcu lar con
inter ferencia de scattering las integrales vy los par'ametmé intf«rmedio e LO3 re=-
sultados se muestran en la tabla IV. Se puede ver que los resul tados de R4S pa-
ra el gr'upo 1 (resonancias en 6.68 , 21.0 y 3.7 ev') son infericces a lus de
Mikkelsen en aproximadamente 1 % para el caso T=0° y en 0.5 % para ol caso T=2300°
Estas difercencias aumentan a 2.5 % y 1.5 % respectivamente cuand sze 143 compira
con los resultados exactos.

Con respecto al grupo 2 RAS da resultados inferiores a los de ref. 17 o

1% yv 3% para los casos T=0° y 300° y estas diferencias son de 2§ y 317 crnin

v -~



s¢ compara con 1os resultados oxactos.

Al comparar estos resultados hay que tcrer en cuenta que cuwando se obta-
vfcron parimetros fuera de; rango (0-1) en RA3 no se buschd .el A que maximizara 7
la integral como se indica en ref. 12. Esto eplicaria en parte por que los va-
lores de RAS son inferiores a los de Mikkel sen .

Ademas en el caso T=300° ge utilizaron s parametros fucra de rang c on
las fbrmulas clasicas (ver seccidn 1) mientras que Mikkelsen utiliza los para-
metros calculados con interferencia de scattering para corregir el resultado
que se obtiene con los par@metros calculados sin interferencia de scatfering,
En la migma tabla se pueden ver los resultad os de RAS sin interfereﬁcia de
scattering (opcibn NN=1) y con interferencia de scattering tratada en Forma
aproximada (NN=2, NNN:l) +« Es claro que en todos los casos el c3lculo con in-

terferencia representa una mejora importante.
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FIGURA 2

ESQUEMA DEL EFECTO DE 1A INTERFERENCIA DE SCATTERING EN 105 PARAGELRDS

INTERMEDIOS (de refi 14)

| First-order Second-order Third-order
*wr{D) o
WR(Z)
-M...;... ——— atmone e b“‘-ﬁ—-‘-—*—:WR(B)

nr(2)

Fig. 1: Resonance Integrals Without Interference

wr (3)
NR(3)

gg(l)(eso)

o~ ame i wss —-

Fig. 2: Reasonance Integrals With Interference Scattering
Included (¢=0 is without interfexence}.
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TARLA I

INTEGRALES DE RESONANCIA DE UOo EXPRESADAS EN BARIIS

RAS ZUT-TUzZ

ONL 325/73] GARG et AL | BNL 325/60| BNL 325/c0 | | ELLSTRAND

35.72%
1.25 3G, 64X
35455 35417 36. 34 37.61 37 .40

26.85%
0.886 | 28.01%x

26495 26462 27.64 27.56 27 .72

20, 38#
0.626 21e 55%*

20.76 20.48 2135 20.69 20.80

15.73%
0.443 16.63%%
16.48 16.19 16.94 16.05 15.853

12.59%
0.313 _ 13, 30%%

13453 13.24 13.91 13.04 ~ 12.48

* Estos resultados no incluyen el efecto de interferencia de scattering
** Es s resultados incluyen la interferencia de scattering de ®rma que

los parametros intermedios se calculan teriendo en cuenta est2 efecto.



TABIA 1T

PARAMETROS INTERMEDIOS E INTREGRAIES DE RESONAWCIA DE U0 5

- r———

SIN INTERFERENC A

CON INTERFERNCIA

(ev) L4 (f,z\) A (Ba ans), SN (Bains)
6.7 | 0.0582 0.7 0.0122 | 4.865 | 0.0843 | 4.901
21.0 0.2657 0.0475 | 2.261 0.7259 24196
36.9 0.5692 17. 0.0637 | 1.800 | ~0.1561 24119
663 05040 21. 0.2716 | 0.31 | -0.1714 0823
8143 0.0787 | 3. 0.7846 | 0.277 | 1.0917 0.286
90.0 0.0036 . 049534 | 0.039 | 0.9773 0.039
102.5 0.7254 26. 0.2788 | 0.475 | 0.0223 0597
11645 0.3788 14, 0.6437 | 0.83 | ~0.1613 0.323
145.6 0.0315 0.7 0.9406 | 0.090 | 1.0185 0.090
165. 2 0.1246 3. 0.8967 | 0.147 | 1.1764 C.151
189.6 | 0.8459 | 27, 0.3766 | 0.7 | 0.1515 | 0.263
208.5 0.6910 23. 0.6285 | 0.153 | 0.2383 0.188
23745 0.5654 18. 0.7716 | 0.127 | 0.2791 | .0.149
26445 0.0093+ 0.9847 | 0.012 | 1.0016 0.012
274.0 | 0.5233 | 15 0.8305 | 0.108 o.’3ﬂ177 0.124
291.0 0.4358 12 048761 | 0.101 | 0.2709 0113
311.5 0.0391 0.3 0.9778 | 0.2 [ 1.0215 0.012
348.0 0.6466 18. 0.8251 | 0.079| 0.4302 0.052
37740 0.0575 0.3 0.9796 | 0.031 | 1.0312 | 0.0m
39845 0.2890 1 0.9474 | 0.068 | 1.4317 0.069
411.0 0.4087 8 0.9294 | 0.059 | 0.3601 0.075
435.0 0.3627 0.8 0.9427 | 0.064 | 1.6693 0.064
15540 0.0277 0.9889 0.0121f 1.0105 0;0121
464.0 | 0.2215 1.3| . 0.9660 | 0.051| 1.2162 | 0.0%s
479.0 | 0.1546 1.2 0.9748 | 0.011| 1.1065 0.042

o,




TABIA 11 {(Cont.)

490.0
519.0
536.0
557.0
581.0
596.0
605.0
621.0
€29.0
66240
680.0

£95.0

710.0
723.0
732.0
766.0
782.0
792.0
825.0
855.0

859.0

867.0
896.0
909.0
928.0
940.0
960.0
983.0
295.0

0.0391
0.6006
0.6870
0.0391
0.6306
0.7285
0.0238
0.6132
0.2679
0.8356
0.0502
0.6830
0.4087
04374
0.1473
0.2679
0.1087
0.3090
0.7092
0.8409
0.7092
0.0821
0.0502
0.7853
0.6006

"0.3880
0.8854
0.0391

C.9421

12.
15,

14.

20.

19.

24 .

0.9883
- 0.9124
0.8885
0.9903
0.9178
0.8875
049929
0.9293
0.9747
0.8380
0.9918
0.9236
0.9681
1049718
0.9868
C.9810
0.9899
0.97952
0.9339
0.8812
0.9376
0.9926
049944
0.9196
049620
08535
o.écos
0.9955
0.7571

0.04

0.051

0.6

0.011
0. 044
0. 039
0.6
0. M1
0.037
0.1
0.0
0. 024
0. 036
0. 035
0.0
C.0 28
0.015
0. 029
0.027
0.022
0. 026
0. 010
0,006
C. 022
Co 006
0. 018
0.8
P04
0.016

1.0156
0.5665
0.5714

1.0142

0.6030

045927

10078
0.6227
1.2540
045592
1.0160
046504
045334
0.46%9
1.0646

10;137

3

1.0277

143055

0.6315

0.6312
0.7019 |

1.0232
l1.0127

0.6876

047291
0.6030
0.6131
1.0091
0.4996

0.014
0,057
0.053
0.011
04 049
0. 045
0.006
0.016
0. 038
0.037
0. 010
0. 039
0.038

[}
"
3
D)

[= o]
.
S
-t

.
e

2%
(o

[w]
.

O
=
v

0,029
0.031
0.026
0. 029
0.010
C. 06
0. 025
0.028
0.022
0.021
0. 004
0.9
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INTEGRAL DE_RESONANCIA DL U23%poR DEBAJO DE

TABLA 1V

500 ev (PARAMETROS EXTRAPGIADOS)

T=0°K GRUPO 1
MIKKELSEN RAS

MATERIAL S STAND )\f:XTR. STAND* STAND d AEXTR ELACTD
U 20 7424 7455 7.17 7.17 7 49 775
U 50 11.36 11.82 11.23 11.24 .71 11.37
Uo 5 20 8.01 8.3 7:92 | 18.60 8.25 | 8.5

GRURD 2
U 20 2.02 2434 1.93 1.39 2432 227
U 50 2.86 3317 2475 2.81 3.13 2419
L 20 2426 2459 2.17 2444 2.56 2.60
vo 5 50 3.02 3432 2:.91 312 3.28 334

T=300°K CGRURD 1

MIKKELSEN RAS
MATERIAL S S5TAND N EY.TR ., ) C3TAWDY ) 3TAND i')i EATE. rACTO
] 50 12.18 11.68 11.68 12.21 12.31
i
U0 » 20 8.50 8.09 8.82 8.44 | 8.63
U0 o 50 12.82 12.30 12.91 12 .88 12.%3
GRUFO 2 .
i -~
4] 20 2.85 2.48 2.54 2,95 2,80
U 50 4409 3.7 3,96 4423 | 411
U0 20 3. 21 2.83 3.21 3.3C 1.31
uo 50 432 3495 he24 Fe46 | 4.
o 5in efecto de interfercncia de scattering
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INTRADA PARA '"RAS"

Ios datos de entrada para el programa se dividen en tres bloques que se
leen en forma de namelist:

MAMELIST/DATOS/ X, ER, GN, GG, GF, FG.

4 nbmero total de resonancias en %a zona resuelta.
X€ 220
ER(1) energia de la i~&si ma resonancia resuelta -
14220 ]
GR(1) ancho de scattering reducido para la i-&sima rcsonancia resuelta.
I£220
65(T1) ancho de captura de la i-%tsima resonancia.
I£220
GiN(I) . ancho de fisibn de la i-Esima resonancia,
Y
I£ 220
F3(1)  factor estadistico de spin de la i-&sima resonancia. En la zona resusl-
1£ 220 ta ae toma on cuenta solo la contribucibdn de ondas s,

NAMELIST/MAS/ E1, E2, GAMAG, GAMAN, GAMAF, FF, D, GANMARL, GAMAN1, GAMAFL, FFi,

DEY, NA.

£1(I) Iimite inferior de enerzla del i-%esimo grupo estadis tice.
1<5 |

7o) 1{mite supecrior de energia del i-"esimo grupo estadistico -
I£5

caMAG(1), caMAl(1), camar(1), Fs(1), XI) 1< 10

ancho de captura, scattering y fisibn, factor estadistice do spin vy
espaciado entre rcsonancias. Estos parimetros :son los valores melos
en la zona .estadistica y se reficren a las ondas "8 {momento angular

ornital nulo)



GAKAGL(I),

NA

Siendo L=0 ,J=L+§=S=Ii% 0 sea el momento angular total J es iqual
al spin total S, qu e a s uvez es la suma vecterial del spin del

niclco blanco (I) y el del neutrdn (s). En el caso I=0 (3238) nay

N\

.

una snla serie de parfmetros con S='. ¥Fn el caso general los pa-
rametros de las disfitntas series son diferentes.
GAMANL(1), caMAFL(1), FFl(;), DE1(I) 1410
Estos parametros son los anilogos a los anteriores pero para las

resonancias de las ondas "p" (momento angular orbital unitario)

nhmero de puntos de energila para el cllculo de las integral es por
©1l métodd de Gauss. En general con 50 puntos en todo el rango

no resuelto es suficiénte (U238)

n Tos distintos grupos del chlculo estadist ico se usan los mignos paranctros

y el miamo

NAMELIST/OTROS/M, N, AF, AK, AM, SP, DF, SDD, DD, SMD, DM, R

M
N

AF
AK(1)
1£5
AM(T)
I¢5
5P

DF
SDD{ 1)
I$5
p(1)
145

valor/de NA

Is, KX1, KKz, T, Is0L, ITI, RR, IG, NNN.
ntmero de moderadores (que rodean a la barra)
nbmero de diluyentes(dentro de la barra, pucden ser nnderadores).
masa del absorbente resonante

masa del i~ésimo diluente

masa del i-&simo moderador.

seccidn eficaz de scattering potercial del absorbente.
densidad numérica del absorbente

seccidn eficaz de scattering del i~ésimo diluente

densidad numtrica del i~&simo diluente.



SMD(1) seccidn eficaz del i-&simo moderadr .

15

(1) densidad numbrica del i~&simo mod erador .

T£5

R radic de la barra (cm)

ViiF volumén de moderador/&olumen combustible

ESE = 4.D  donde a:factor de Bel},D; factor de Dancoff, Ng: densidad
Np lg '

del absorbente, 1lp éuerda media. El valor de ESE'debe dar-
se solo cuaﬁdo 1S = 1, aiando el problema.es homogeneo ESE=0
18 =1 si se‘da como dato ESE

=0 si no se da como dato ESE.

NN =1 si Ao se quiere incluir el efecto de interferencia de scattering

=2 s5i se quiere incluir este efect

NNN =1 si la interferencia de scattering se talculd en forma aproximada.

=2 3i este efecto se calcula en farma "exacta" {ver texto).

K1 primera resonancia resuelta a par tir de la cual se desea calozilar.
KK2 * filtima resonancia resuelta hasta la cual se desea calcular.
. §
T temperatura (°X)
IQPL =0 si no se incluye la correccidbn de Dancoff o sea si se trata de

barras aisladas.

=1 si se incluye ecste efecto.’

ITI =0 si no se quiere dividir la zona resuelta en grupos

=1 si se quiere.hacerlo.

gR(T) 1imite superior de energla de los grupos de la regibn resuelta. El
14310  fltimo valor debe ser RRE FR(XKK2) y RR(1)> ER(1)
1o nbmero. de grupos de energla en qu o ge quiere dividir 1a regidn de

regonanclag poguel tag.




< . N A

A continuacibn va una tarjeta en blanco si se quiere calcular un caso

con igual namelist /DATO5/ y /MAS/ pero que dfiere en el namelist JETRES/
(En genﬂral son casos con direrente geometria, & thperatura b cnmposxcLan)

Lucgo va el naevo paquete de /@TR¢ / .

Dcspncs del ﬁltlmo paquete de /@Tﬁﬂo/'ve\una tachLa con la palabra Il

a partir de la primera columna.
lag unidades que deben usarse son:
energias @ (ev)
secciones eficaces : (barns)

concentracionés: (atomos/cm3 x 10724)

[



ANEXD 2

LISTARO DEL PROGRAMA PARA LA COMPUTADD RA DE MESA WANG 700

spe () 2 () RCD

51D | sipp (D % | 09
17 ' STD o . sTD(Y) %

spp () o8 09 RCD

STD L RCD 10

18 2 ' '08 - yA

st (T5) 6 o )

STD : ' 2 RCD : +

15 SEXP , 20 sToly)

sTHP @ 7 b 10

5TD ' 4 ‘ RCD - ®zD{Y)
0 | RCD 05 Y
smhp ’ 18 e - RCD

STD S X -~ sTp(Y) 07

05 - RCD 1 : X

sihe 7 - RCD : RCD
57D | % 10 20

06 ‘ sTD(Y) : X . 5 x

sTHP © (Do SO 09 sTp(Y) - RGD

STD .. - RCD 10 11

07 18 RCD %

4 A 08 STD{Y)

X RCD A 09

sTfP oo 19 . ROD | }

6'3 y 18 X

- - s5TD(Y) » X ) _ S ROD

sTR{Y) v | 10 RCD 10

21 RCD . ’ 19 -

MARK 09 + o ¥



10

09

RCD

21

RCD

51D{Y)
12

27D

11

RCD
19

RCD
17
%

06

RCD
06

%
%

RCD

sTo(Y)
12
rep(y)
09

LY
.

5TD(Y)
09

rRCD(Y )

14

/e

O

at
in

STDH(Y)
10
RCD
12

L 24
"~

3TD(Y)
14

31 -



ROD

PERS

XKW

RCD(Y)

€« 3¢

<

r

—

> &~ 4+

sTD(Y)
12

'
rReD(Y)
09

%

sTR(Y)
13
RCDY
09

RCD
12

4.
%

InX

RCD
09
“

-/

oo
STD(Y)
09
RCD
15

sTD(Y)
12 -
rCD(Y)
13

sTD{Y)
15
rReD(Y)
13
RCD

16

STR(Y)
113
RCD(Y)
09

- 32 -

3TD{Y)
15

RCD

RID

RSO
2

5rop
SPA

2

ST P

END SR,



17
18

19
20
05
06
07
08
0%
10
1
12
13
14
15
16
21

-

UBICACION DE LAS VARIAB IES EN MPEMORIA
E
r‘n
s
4
A

el

i Gamy + M5
AF

oo

A

Go *T'/Go/® /8o/B [, |

P/ Gpypsrty § amiyypz/'g 2/ o}
(ACp + U+ Xy Goang)/TA/2T5 HLA
Hyy /a/a/BAAF-1)/1 +X3)2/c, F,
(1 + A2) /Py /CaFy

°n

Cy /o Fy

Cy /Cy Fp

Pio /85
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ANEXO TIT

A continuacidn se da un listado del pro grama:junto con la entrada v
salida del siquiente caso de prueba: '
Una barra de U-metalico sumergida en un medio moderador de DA La
temperatura ces T=300°K y el radio de barra 0.1055 em o _
las constantes resueltas corresponden a la compilacibn de rcf.(a).



b’)

{

‘

CAL WML

ViAo

LT ST LT ) R L) 5 N2 LS Ny

R

S BUREE I S

s AL ”(')vft"

-vu‘“‘vi“ ")vL

SA TN ODATE

Yol Al a0

“}9@ f()’,)“h(‘”ﬁ),\,‘\( )

’\«Z-—

—

A

o Cabun(h ),CQPPM(‘}«,' \(;}
{7

AR IPRRL P PR R IR GRS IRV I iy 0 )

7
.

RIVE

{30 ) AWML LZ0) 420 l.(.-) y t '3;".{1(-),i~ '-:’:

M S e P Y s LA E20)

/ /y(()yﬂ(”)ql{ ())g\s/l,f’»n(\(})q~l§”u

(” b AMA (1()7\.’”%»«»1(Rn)y,‘.,i-.»u:k* L(;??),fl
1) (L“};GC(IC),F(lﬁ)pﬁf(lc}gflfﬁ)sﬂ

RN 11020

ATk \'I\'/'oFHr / o

LR AT ACATUES KeERGGN GG GF F &

FERRTY '...IST “If“.:‘ .lvraybr’%f"xi‘\u?b,ﬁ./rm’\h\.- i‘“!:?\;‘:yf:f:7l.}y(.;;'§a.":\6
VIT, 0P 1.NA j :
AR LTST ST RENS MyN AR A /2".,\>ny¢ e 00
'\\Iy My }vl.‘)vagxrf“Ay:TAyR\;x\, A :

JADUS 100 ATIT(Th,y1=1912)

c .

ChD | J;:Jf‘TﬂS)
!QlTr (A CATLS)

READ(S  MAS)
‘l:‘\TTr‘(billzl
VATTE (A3 MAS S

'E#D(”;rlmuﬁ
r‘!tm.f (s ,1:*(‘0)
??Iv {eel2l1

QITE6:0TRG
#RITL.(6913}1
KRITE(£100)
WHITE(Ge 13822

}

}
N11
J
S}
)
(TITLLYy 1=1s12)
)

-(N\‘e-‘_.moi) n'QIT’(f.),/OS(D?

TFINNL.TQO.Z AT
TE(NNGiDeZ AT
IF(I‘\O J;poa;ﬁ
I {1000 RS0
IFAT o GTeNg )

DG NMNGEQ L) WAITE (6, 2040)
D e NNNoElor) WRITE(6,2051)°
40 e -cﬁeingue" *Q’(If"(\.y/“":})
) RlT (HenOBZ)

'ﬂ"RI‘I & (f/g 2080}

TE(T o5 0ale ) WRITE(B:2001)

R ITE(G,123)
IE(ITIE0.0)

A=}
U0 R TEKKL  KKED

TF{ER(T)elTei

)
GG TG 9

<RO(IC) G 0 8

TR =ER( T~ ] ' ’ N

Ik(:<(1)aE\aPP(K)) ERR(K)=ER{1)

w4 )
\'IINUc

5;@’1-"59

ALF=2 %R

Frim2 ¢ B REVMF

HMF o= SQRT (1.

Tru={ o BELZ3%R

MM o= O,

RTINS Y

R mrqu(y)s'g

+VIF}
ME=le}/ViMF=c0B

SO+ MM

JME m IMMETAUSRFM

3 Iz=leN

SIGANMIT)=500

il)*ﬁD{I?/ur

RIS

10

ALY e ALFALD ) g s T Al D )y

A )57

0 IR (N B I

R RVD IR UIVE O £ IR O

]

}

TS

*

“‘(“)waﬂig

AN TR RIS I SS I BC
1

.

SAYAS L0y P (LT Y
FEOEES S SR B B S

ALY ()

l ¥ G}"\:’\ m"j ) g(7 -'1;“. A :' 3

ST DMt e WS T L T vy

;o
i

— ——



15

LEveL A1 FA TN BATE = 75753
i\,:'. 4 1
S "‘"(J)”V*"H“I’M(JF/DF
e f\"f".«! ° ‘ )
fElA 1Y T Lalla) SHM=140
B l BT

L ':\‘(') S{IY /S

CALL LTI S TGP o S Ky N"\‘txi'\l9-"11(;-.'7!"'19\'9":'Fv(;"‘ﬂ's11‘\1?'.‘.}-5:1; Tt

LEAtty b he i)
L6 Ll ’.;';T:"1').(S",EF,S_DDgDUle‘W;L‘i L‘ty‘i 9*-?‘1'1‘39@1&..)
AT (Gl B 00 . . .
IR (L. 2501)
WA TT (L, PAGO)
006 1ERCL g KK2
, WVIT"(hp?éﬁ“) TRITIVeLAML{T )¢ LAL ”ci,f),LAH,(I),MI(I),AU
LT A, 200G ) ‘su.(a“z),x‘“ca&“) :
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TE(NTYL JNFLNFIN) GO TO 1
100 FORMAT(IOAL)
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