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SIRTESIS

Se tiene operando un c8digo para el cdlculo mediante com-
putadora de la constante de decaimiento, segdn método de cuadra-
dos minimos. Otro cbdigo determina reactividades segin métodos
de Garelis-Russell y Gozani, siendo necesario aln efectuarle 1i-

geras correcciones,

Han sido medidas las constantes de decaimiento para dis -
tintas configuraciones de interés teorico. Se observd la pertur-
bacidn que el detector introduce en éstas mcdicionee segdin su ta

maiio y distancia al ndcleo.

Se determind el flujo neutrdnico transversal en cajas de

elementos combustibles provistas de barras especlales de control.



CONSIDERACICONES GENERALES

IIa sido redactado y se encuentra en operacidn un co-

digo para calcular-mediante computadora- la constante de decaimian-
to del modo furndamental de los neutrones instantdneos (e) an expe-
riencias con fuente pulsada. E1 cAlculo se basa en el método de
cuadrados minimos.Como datos ingreson a la computadora el nimero
de neutrones detectados en cada canﬂl%%nalizador multicanal, la du-
raciin temporal de cada uno de ellos ("ancho de canal") y del canal
aue mide el "fondo",., Se deja transcurrir un tiompo despuds de fina-
lizado el pulso de neutrones ("retardo inicial", enquivalente a una
cantidad de primeros canales que no se toman en cuenta) y se reall-
za el ajusta,perando cada lectura con cuatro distintas funciones
de peso.Luego se va aumentando progresivamente el retardo iniecial
y repitiendo el célculo. De ésta manera se obtiene una seris de va-
lores de = pnara cada retardo inicial y cada funcidn de peso. Depen-
diendo de que on la narte inlcial de la eurva-respuesta del sistema
pulendo predominen téruinos aradnicos positivos & negativos, los
valoras de o para retardoc inlelales pequefios resultarin mayores &
menores recpectivamente oue el valor correcto. Cuando los retardos
llevan a tomar para el cAlculo lecturas correspondientes a la zona
decnrovista de contaminaci®n arménica, donds subsiste dnicamente ol
modo fundamental puro, se obtendrén los valores corresctos , recono-
c{bles porque:

1) se repiten com varlos retardos suce-~ivos para cada funcidn

de peso.
2) en ese intervaln de retardos también coinciden para distin-

tas funciones de neso.



3) presentan las menorag desviacliones standards en esa
zona,

4) para mayores rotardos iniciales los valores de °< van
slendo progresivamente meores, indicando la rresencia
de neutrones retardalios correspondientes a la parte fi-
nal de la curva-respuesta,

Este cddigo, denominado AWA-IIT, redactado en lenguaje FORTRAN IV,
e procesa actualmente en la computadora BULL de Yacimlentos Petro-
1{feros Fiscales (YPF). Otra versién en FORTRAN IV, ligsramente di-
Terente a la anterior, nermits su vrocesamiento en la IRM/360 del
Banco €entral. Finalmente una versidn sn FORTRAN II puede ser uti-
lizada on ls pequefia computadora del Instituto Geogrdfico Militar,
pero en éste caso el tismpo de c¢flculo es bastante mayor aue para
las dos primeras.
Bl AIA-III evitn el lento y tedloso problema de determinar oc grifi-
camente & analfticamente mediante mdtodos manuales, que insunfa 1la
mayor parte del tiemno dadicado a las experlencias (1). Resta afin co-
mo inconveniente 21 tismpo que demanda prerarar (perforar) las tarje-
tas de datos, nero se wroevd oue 3sta difienltad se obvisrd cuando
YPF incornore a su cormputndora la unldad lectora de cinta. Se vodri
sntonces eniregar datos utiliz~ndo 1la unidad impresora de aqua esti
provieto el multicanal, adecuéndole convenientemente ol cddigo de
verforacidn,

Tombifn se ha red=ctado v se halla en operacién un céddigo
-ANA-II- para la determinaci’n de reactividad sezfn loes métodos de

Garalis-Russell (2) y Gozani (3). Es necsesario aln introducirle mo-
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dificaciones para lorrar su funcionamiento 4ptimo. o obstante no
hallarse afn a punto, se presentan los resultados obtenldos a fin
de mostrar el grado de concordancia de éstos valores entre s{ y se-
ialar 1las desviaclones a corregir,

ANA-~II en sus dos versiones en FORTRAN-IV se puede proce-
sar en la Bull de YPF & IBM/360 del Banco Central.

En uvna anterior determinacién del flujo transversal de
neutrones en una caja de elementos combustibles proviata de barra
de control se obtuvo una dispersiédn anormal en los resultados (&),
La medicidn se re=1izd nuevamente, incluyendo también una nueva con
otrn barra espacial de control, logréndose mejores resultados.

Dado el interés tedrico en verificar los métodos de cfl-
culo empleados para el cstudio de distintas configuraciones suberf{-
ticas, se midieron las constantes de decaimiento de varios nicleos
reflajados totalmente con Ho0. En 4sta serie de experisncias fué
posf{ble observar la perturbacidn que introduce el datector an las

medidas segin su tamafio v su ubicaciédn respecto al nicleo.

RE°ULTADCS QBTENIDOS

Para la deterninacién d= las constantes de decaimiento de
iistintos nfcleos reflejados totalmente con H20 y Se emplearon dos
jetectores, que denominaremos det 1 y det II, cuyas caracter{sticas
se dan a continuacidn:

det 1 Contador proporcional BF3 ,Eoth Century Elec-

-tronies, l072B70/50G

didretro 3 2,5 cm



longitud activa ¢ 12 em
longitud total 11 22 cm

volumen total s 108 em3

det II th
Contador proporcional BF3 420 Century Electronics

, 107EB70/50G,

difmetro 3 5.0 em

longitud activa 3 107 cm
longitud total ¢ 119 cm
Volumen total & 2,335 cmd

Como se awrecia de las respectivas dimensiones, el tamario del detl

es bastante menor nue el del det II.

Volumen det II ~v 25
Volumen det I

Para preservarlos del lfquido moderador, los detactores se introdu-

cen al sistema dentro de cilindros de aluminio. Luego los detectores
con sus protecciones corraspondientes equivalen a volflimenes de "va-
cfo" algo mayores que los dados mis arriba,especialmente en el caso
del det II. En las experienclas que se resaiiain a continuacidn se pu-
do apreciar la influencia de 8stos vacfcs en la determinacién de los

nlfas,

En Fip, 1 se muestra esquematizada una vista superior del

nicleo compuesto por 4 filas de 4 cajas de elementos ecombustibdbles
cada una, reflejada totalmente con H, 0. Se presentan los valores ob-

tenidos de o< ( en seg'l), calculados con el c¢bdigo ANA-III, en las

en las distintas posicione- . Dentro de los recuadros correspondien-



tes a posiciones sobre la grilla, los valores en 1la parte superior
corresponden a mediciones efectundas con det I (pequesio) y en la

inferior con det II (grande).
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Se observa que las determinaciones con det I no difileren mds del
3% respecto al valor medio. Para el det II los valores son algo su-
neriores, indicando la influencia de su tamafio en la reactividad del

sistema para pesiciones cercanas al ndcleo.

Bn la fig. 2 se muestran los resultados cuando se retira
del ndcleo la caja de elementos combustibles correspondiente a l1la

posicidén Eé6.
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Fizura 2

Bn 4dste caso los valores con det I prdcticamente coinciden - desvia-
ciones inferiores al 1% respecto al valor medio - para posiciones a-
lejadas del ndcleo ( 81,03 ), cercanas al mismo ( D3,E3 ) y afin den-
tro del nfcleo ( E6 Y. PBn cambio para det II los valores coinciden

con det I lejos del nficleo ( B1,G3 ), resultan superiores cerca del

mismo ( C3,G6 ) v mucho mayor dentro del mismo ( 86 ). Se observa



- jen

claramente como aumenta o< a medida nue det II aproxima & introduce
»n el nfcleo la pertnrbacién de su vacfo equivalente. Otra determi--
nacidn con fste mismo detector en B8 provee un valor un valor com-
pletamente distorsicnado por la cercanfa al nicleo y a la fuente
pulsada, indicando la existencia de fuerte contaminacidn arménica

en esa zona,

Para el caso de Fig. 3 la caja de elementos combustibles

correspondiente a la posicidn E6 ha sido permutada a 1la E3.
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Figura 3

Los valores con det I varfan con respecto al valor medio en
menos del 2,5 %. Nuevamente los valores del det II y det I coinciden

para sitmaciones alejadas del ncleo ( B1,G3 ) pero dentro del mismo



( 86 ) es otra vez apreciablemente mayor =1 del det II,

En la Fig, 4 el nficleo estf desprovisto de la caje de ele-

mentos combustibles corresvondiente a Bh,
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Con det I las desviaciones con respecto al valor medlo son inferilc.

res al 2,5 %. Coinciden det I y det II alejados del nfcleo ( B2 ),
es algo mayor el det II carca del mismo ( C3,E3,F3,G6 ) v en EW 1la

diferencia es adn més grande.

La influencia del det II en la medicidn de oc se observé

diresctamsnte midiendo con det I sl nécleo desprovisto de la caja
de elementos combustibles Eb6.con y sin det II introducido en asa po-

etc1dn., Los resultados se muestran en Tabla 1 .
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Tabla l
Ndcleo pos det I pos det II oc (“Sggf;wlnl
7 D3 fuera del sist. | 1270.0+%4,7
/D D3 E6 14313 2 6.4
s D2 E6 14%3,9+5.3

Para &ste caso 1la perturbacidn introduce una desviacidén del orden
del 13 4. Sin embargo si se observan las desviaclones en las me-
didas realizadas con el mismo det II,&stas resultan bastante mayo-
res: del &rden del 68 % para éste caso ( Fig.2 ), del 43 % para
Fig., 3 y del 19 % para Fig. 4, Es decir, las desviaclones para el
det II segin su posicidn son tanto mayores cuanto mis suberftico
el sistoma. ©ste comportamiento deberf estudiarse mfs exahustiva-
mente a fin de determlnar ls verdadera naturaleza de la vertur-
bacidn.

Promediando los resultados obtenidos con det I para cada
caso se obtienen los valores de Tabla 2, que servirin para compa-

rar con los obtenidos mediante cf%lculos tedricos.

( ver tabla 2 en pdgina siguiente )

Las mediciones con det I resultaron indevendientes de su posicién
respecto al nfcleo, indicando que su tamafio reducido no perturba

aprecliablemente al sistemu. En la utilizacidn de &-te detector de-
ben tomarse precauclones para no producir su saturacibn, que darfa

lugar a determinaciones erréneas ( valores de oc inferiores a los
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Tabla 2
Ndcleo & (seg-l)
iyt
// /]

‘ 1029,.5 +2.7

/“9?5,

1101.0 *3.7

1271.,1+3.,9

rads

correctos). Este comportamiento se observé variando el ancho del

pulso de neutrones, segin se v en la tabla 3.

Ee*a tabla se encuentra en la pdgina siguiente. Se obser-
va que en las noslciones Eb6 de ambas conflguraciones existe una
dependencia de oc con el ancho del pulso, indicando saturacién en

los casos de mayor ancho.



Tabla 3
Pos. ? ancho -1 }
Nucleo det.7  Dulso o< (seg™™)
I A U __4!__ .
G3 8 1272,5 3.4
77T + B
L BL | 400 1277.% 9L
} ol Bé %00 1197.6 7.4
E6 o | 123k,1¥2.3
1 63 80 1090.3 *1.6
‘ - Bl 50 1124,.8 *13.5
/. L J—
t . /’///./)
L E6 1000 926,3 134
L E6 40 1115.0 ¥2.3

Para medicidn de reactividades de barras de control

se utilizd la confipuracibn de Fig. 5 .
12 3 % 5 6 7 8 9 10

X7

i | NS A
3 TNAIN %

| ATIAZ 7 T T T
® 7 /4////// 2N
; V0007

— e

J§4

S .

Figura_é

Bl'__'ﬁfi bamgs cle ceontrol



-13-

Bn 1la figura 5 representan :

grafito

V.o s
L
ity

Ll

caja de elementos

Ei nicleo tione tres caras laterzles

resto con HoO..

combustibles

reflejadas

con grafito y el

Con el cbdigo ANA-II se doterminaron las reactividades segln los

métodos de Garzlis-Husscll y Gozani. Aungue falta aln afectuar pe-

quefias correcclonss,en tabla 4 se dan los resultados

provisorios

obtenidos hasta ahora, junto con otros determinados por el mftodo

del perfodo asintético.

Tabla k&

Exp.le Mediciéniggi I $R32§:iis v Gozani ¢ Perfodo
2v2 | 75% B4 | C1 .807 .893 +,018 m————-
243 | 504 Bk | C1 03 | 408 +.008 B
244 ! 308 B4 | C1 316 .316 t.007 -—————- ”
245 | 20% B4 : Cl | .165 | 170 +.00%4 —
246 | 104 B4 | C1 120 | .17°3 £.003 |  —-----
251 | 304 B3 ! C1 .190 1983 £ .00% R .
252 | 20% B3 | Cl L1k 117 £,003 | —mmem-
253 ; 10% B3 | Cl 112 J1k £,003 | —eeeeo

258 Bl | G8 170 .388 *,008 350
259 B2 | G8 839 988 £,012 | mee---

| 260 |33 | 68 | .3u8 363 +.006 | 359
261 Bh G8 .368 1.09« +,013 -

Para las reactividades pennefias hay bastante ncuerdoj no es tan

bueno para las mfs grandez. Sin embirgo sc @spara qus para todns

las reactividades del orden aguf medidas haya buena concordancia.

Pocfblemente senn necesarios sélo pequaiion ajustes 2n el c%lculo

para lograr 2sta eituaci’n., 4n el caso del nmétolo Gozanl el error
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standard calculado no sobrepnsa el 2,6 %, Para Garelics-Russell fal-

ta =fectur ain la detersinacidn covrecta del nismo.

Mediante el mftodo de actlvacifn se determind el flujo
neutrdnico transversal en cajas de elementos combhustibles provistas
de bharras especiales de control., El espaclio reservado para el des-
plazomiento de &stas barras obliga al retiro de algunos elementos
combustibles de la caja correspondiente, Es de interds conocer el
comportaniento del flujo en esas zonas (gaps) donde el combustible
nuclear ha sido sustituldo por H,0. En Fig. 7 sc muestra para el
caso de tener 2 zonas corrcsgpondlentes ¢/u a2 2 elementos retirados
, mientras que en Filg. 6 se tilene una sola zona correspondiente al

retiro de 7 elementos combustibles,
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la perturbaciédn que introduce un
detector de dimensiones como la del det II en mediciones afectua-
das cerca del nicleo, deberd optarse en esos casos por uno mis
pequeiio, p. ej. comc el det I culdando que no se nroduzca su sa=~
turacidén, como se mostrd en, tabla 3 .

Como labor inmediata se efectuarfn los ajustes nece-
sarios en el c8digo ANA-II para obtener una concordancia mejor
entre los métodos nulsados, junto con la determinacién correcta
del error standard en el método Garelis-Russell.

El paso final serd la medicidn de un némero suficien-

te de reactividades mediante m&todos pulsados y por perfodo a-
sintdtico a fin de determinar el intervalo de aplicacién y preci-
e16n de los mismos. Si los resultados obtenidos presentan adecua-
da concordancia se contard{ ya con un procedimiento confiable y rf-

pldo para la determinacidn de reactividades.

o)
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2)

3)
L)
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