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RESUMEN

En este informe se comparan los valores de reactividad y de la distri-
bucion de flujo para diferentes configuraciones del RA-2, con los cal-
culados utilizando juégos de secciones eficaces obtenidos por diferen-
tes métodos de condensacion.

Los calculos fueron realizados usando los cddigos DOT /1/ (de transpor-
te) y EXTERMINATOR II /2/ (de difusidn), acotando la influencia de los
parametros de entrada.

En los casos donde hay discrepancias se analizan las posibles causas.
Del resultado de este estudio, se desprende el procedimiento que mejor
se ajusta a los datos experimentales, para el cdlculo de nicleos con e
lementos combustibles tipo MTR, reflejados con aqua liviana y/o grafi-

to.

CALCULO DE LAS SECCIONES EFICACES

Las secciones eficaces a 4 grupos y 2 grupos, siendo 1 térmico en ambos
casos, se obtuvieron mediante el siguiente procedimiento:

1) Secciones eficaces para el calculo por transporte (ver Figura I)

1.a) Combustible: Se partid de la biblioteca ENEL con 100 grupos rapi-
dos y 100 térmicos; haciendo una pasta homogénea del niicleo se ob-
tuvo con el cddigo GGTC-ENEL /3/ la primera condensacion para los
materiales constituyentes a 20 grupos rapidos y 5 térmicos. La

heterogeneidad se la considerd posteriormente con un cdlculo de cel
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da unidimensional tipo slab sin buckling con ANISN /4/ (ver fi-
qura II)

Reflector: Se parti6 de la biblioteca ENEL, como espectro se usd
el producido por una fuente de fision en el agua y con GGTC-ENEL
se obtuvo la primera condensacion a 20 grupos rapidos y 5 térmi-
cos para el agua y grafito.

Constantes a 4 grupos: A fin de considerar el espectro en el re-

flector vecino al nicleo, se utilizaron las secciones eficaces
mencionadas previamente a 25 9rupos, en una condensacidn con geo-
metria cilindrica unidimensional, P3, con ANISN, (ver figura III),
pasando a las estructuras de 4 grupos y 2 grupos, tanto para el
nicleo como para el reflector. Se calcularon separamente los ca-
sos de nicleo reflejado totalmente con aqua y niicleo reflejado

con grafito y agua. Estas secciones eficaces de transporte, las
designaremos ANISN-GGC3.

2) Constantes para el cdlculo por difusion (ver figura IV)

2.a)

2.b)

Combustible: Se partio de la biblioteca WIMS /5/ con 45 grupos
rapidos y 24 térmicos, y mediante el Cddigo WIMS /5/ método
WDSN , en un cdlculo de celda con simetria similar a la figu-
ra II, se obtuvieron las constantes a 4 grupos y 2 grupos. La
influencia de las fugas sobre el espectro se la considerd me-
diante‘un buckling similar al de un reactor de 5 x 5.5 refleja-

do con aqua.
Reflector: Se las obtuvo en dos formas diferentes:

i) Usando el c¢ddigo GGIGANLL en forma similar a la descripta
en 1.b) se condensdé a 4 grupos y a 2 grupos. Para el calcu-
1o de los coeficientes de difusidn se usd la aproximacidon
Bl'

ii) Realizando un cdlculo de celda similar al 2.a) pero agre-
gando a la misma una zona con la composicidn del reflector
suficientemente pequefia a fin de no introducir perturbacio-

nes.
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IT1) INFLUENCIA DE LOS PARAMETROS DE ENTRADA

V)

Se optimizd el tiempo de miquina a través de la eleccidn de un siste-
ma de parametros que configuran un modelo de calculo. Este modelo se
determind de forma tal que su refinamiento no alterara la reactividad
en mas de 100 pcm, en la confiquracion 5X4 del reactor.

Los parametros de entrada asi determinados fueron:

1) Paso de Red: Se eligio 1.5 cm. dentro del medio multiplicativo, 1
cm. en el reflector vecino al niicleo y 2 cm para los puntos mas a-
lejados. Se tomd 20 cm. como espesor cuasi infinito del reflector.

2) Convergencia: puntual en el flujo: 1 a 5 x 153, en la fuente de fi-
. - a "'4
sidn: £ 107 .

3)aDiscretizacién angular: Se realizd en los cdlculos de transporte u-

sando una cuadratura 5,, y ~@)ﬂ1ente de scattering. la aproxima-

cidn P,. _
La validez de estas aproximaciones se determind con ANISN en un
calculo unidimensional.

4) Nimero de Grupos: Se usé también ANISN en geometria unidimensional.

La tabla I muestra la influencia del nidmero de grupos en una misma
configuracion. La discrepancia que aparece al usar solamente 4 gru-
pos, fue corregida en todos los casos bidimensionales por el factor
resultante de este calculo.

5) Geometria empleada en el Cilculo de Celda: La figura IV muestra di-

ferentes configuraciones de celda, junto al nimero de grupos y codi-
go usado, junto al valor de K obtenido en cada caso. Se observa va-

lores similares en todos los casos.

6) Buckling axial: Se escogi0o el valor experimental de 7 cm. para el

reflector savings Por calculo se obtiene 8 cm. La diferencia en re-

actividad es de 370 pcm/cm de reflector saving.

COMPARACION ENTRE CALCULO Y EXPERIENCIA

1) Comparacidon entre cdlculos con diferentes constantes de difusidn

ta tabla II muestra los valores calculados para diferentes configu-
raciones mediante el codigo de difusion EXTERMINATOR-2, usando los
dos juegos de constantes a 4 y 2 grupos.
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Los valores muestran que es necesario recalcular las constantes WIMS-
WIMS si el buckling real difiere del utilizado en el calculo de celda.
Los valores a 4 y 2 grupos con las constantes WIMS-GGC3 difieren en
todos los casos entre 500 y 1300 pcm.

Configuracidn 5 x 4 reflejada con agua: E1 cdlculo de difusidon, como

se menciond se realizd con EXT-2 con buckling axial. El1 cdlculo de
transporte se hizo con DOT 3.5 combinadamente en geometrias X-Y y

R-Z a fin de considerar adecuadamente el escape vertical. Se partid
de una geometria X-Y sin buckling y con los laterales de aluminio pa-
ra tener en cuenta el escape rapido y obtener el Kpff. Con ANISN Tlue-
go se determind el radio equivalente del nidcleo homogeneizado.

Luego con DOT se hizo un cdlculo R-Z tomando en cuenta la composi-
cion vertical (ver figura VI) y de alli surge el Kegs corregido por
el escape vertical. A este valor se le aplicd el factor de correc-
cion de I1I-4). Este factor de corpeccidn es practicamente igual al
obtenido por un cdlculo con DOT en X-Y y buckling vertical con los
coeficientes de difusion de WIMS-WIMS,

E1 efecto de incluir los laterales de Aluminio, para describir mas
adecuadamente el escape rapido, disminuyd la reactividad 700 pcm.

La tabla III muestra los valores calculados de la reactividad, junto
al valor experimental. Este G1timo se obtuvo a partir de la configu-
racion critica (ndcleo 4 x 4+ 4 cajas con 13 placas de combustible
/6/ sumando la reactividad de las 24 placas restantes calculadas a
partir del valor experimental promedio de 6.5 pcm/gr de U-235, para
las placas cercanas a los laterales. Se observa que el valor calcu-
lado por transporte sin corregir por los efectos mencionados es Si-
milar al obtenido con las constantes WIMS-WIMS, siendo el valor con
las constantes WIMS-GGC3, unos 1.200 pcm menor. Si las correcciones
por los efectos de estructura de grupos e inclusion de laterales he-
chos en el cdlculo de transporte son aplicables a los casos de difu-
sion, el calculo con WIMS-WIMS daria 300 pcm y el de WIMS-GGC3, 1.500
pcm, ambos por defecto con respecto al valor experimental.

La figura VII muestra las distribuciones de flujo para (EnSEO,GZS eV)

normalizadas a 100 neutrones de fision por cm. de longitud axial, en geo

metria X,Y con bucling axial para uno de los ejes de simetria horizontal,
calculadas con EXT-2 usando los 2 juegos de constates de difusion Y con

DOT con las secciones eficaces ANISN-GGC-3.
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Se observa que los valores con ANISN-GGC-3 y WIMS-WIMS tienen similar
distribucion y flujo medio dentro del nicleo, difiriendo con las de
WIMS-GGC-3. E1 cdlculo de transporte prevé un pico mds alto de flujo

en el reflector cercano al niicleo.

La figura VIII muestra el ajuste del flujo epitérmico axial en geome-
tria R-Z con el radio equivalente del nicleo homogeneizado. Se consi-
derd la composicién vertical (figura VI). Se obtuvo un reflector savings

de 8 cm., que coincidié con el valor calculado por difusion.

3) Ndcleo 5 x 4 reflejado con Grafito

Los calculos se realizaron combinadamente con ANISN y DOT 3.5.

E1 procedimiento para corregir por escape vertical es similar al des-
cripto en 2). E1 factor de correccidn obtenido es de 1.097 que difie-
re sensiblemente del calculado con geometria X,Y y correccidn vertical
con buckling (1.078), ésto significa que en nicleos con grafito no es
buena la correccion de escape axial con buckling, a diferencia del ca-
so reflector agua donde si es valida.

E1 cdlculo en geometria X, Y incluyd los laterales de aluminio y el
encamisado de grafito. E1 K .. por este cdlculo (infinito segin Z)
fue: 1.18913. Aplicando la correccidn por escape vertical y extruc-
tura de grupos, el valor que resulta es 1.0781, o sea J = 7,200 pcm.
1Qs dos valores experimentales, obtenidos con fuente pulsada y reac-
timetros sin v con encamisado del grafito respectivamente, a través
de la calibracion de las barras de éontro] y sin considerar el efecto
apantallamiento fueron: 7,000 y 5,340 pcm /7/. La comparacion entre
los tres vaiores, no es adecuada, por tener la configuracion un gran
exceso de reactividad (¢ 10 ddlares). Estdn proyectadas mediciones y

calculos en configuraciones mids cercanas a la criticidad.

V) CONCLUSIONES
Cada grupo de constantes en el cdlculo de difusion tiene sus ventajas y des-
ventajas. Las constantes WIMS-WIMS da resultados similares a los calculos
de transporte a iguales configuracién y nimero de grupos. Para obtener
valores mas realistas hay que aplicarle las correcciones relacionadas con
la presencia de laterales de Al, y el escaso nimero de grupos utilizados.
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Las constantes WIMS-AGC3 da valores de reactividad, cercanos a los expe-
rimentales, sin realizar dichas correcciones, muy probablemente debido a

efectos de compensacion.
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TABLA 1

INFLUENCIA DEL NUMERO DE GRUPOS EN EL CALCULO DE LA CTE. EFECTIVA
DEL NUCLEO CON UN BLUCKLING IGUAL A LA CONFIGURACION 5 X 4

K, (n grupos)

Nro de Grupos K {25 qrupos)

Refl: Aqua Grafito + Agqua
2 1.05063 1.03390
4 1.00907 1.00477

25 1 1



TABLA 11

COMPARACION ENTRE LAS CONSTANTES DE DIFUSION

Configuracion Juego de constantes N° de grupos Reactividad(pcm)

4 x 4 WIMS-WIMS 2 -2026
4 -1274

WIMS-GGC3 2 -3510

4 -2230

5x 4 WIMS-WIMS 2 2527
. 4 2860

WIMS-GGRC3 2 1338

4 2204

5x5 WIMS-WIMS 2 7192
4 7265

WIMS-GGC3 2 6293

4 6755

6 x5 WIMS-WIMS 2 1024]
q 10179

WIMS-GGC3 2 9235

4 9764
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TABLA 111

COMPARACION ENTRE VALORES MEDIDOS Y CALCULADOS EN LA CONFIGURACION

5X 4
Valores obtenidos usando: Reactividad(pcm)
WIMS-WIMS (4 grupos) 2527
WIMS-GGC3 (4 grupos) 1338
ANISN-GGC3 (sin correcciones) (4 grupos) 2350
ANISN-GGC3 (con correcciones) (4 arupos) 1200

Experimental 1100
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