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RESUMO

Através de um acoplamento entre os sistemas de processamento de dados nucleares
NIOY ¢ AMPX-II, elaborado na Divisiic de Fiaica de Reatores—IPEN, foram efetuadas
analises de criticalidade cormn o KENO—IV em dois sistemas rapidos :JEZEBEL e GODIVA.
Foram utilizados os arquivos basicos de dades nucleares ENDF/B—IV ¢ JENDL—2 Pela
analise feita observou—se que o acoplamento dos sistemas NJOY ¢ AMPX-I é promissor

a definir um sistema de padronizagdo de geragdo de segdes de choque, ¢ que o
KENO-IV, por tratar ani=otropia de espalhamento até primeira ordem, ndo é adequado
a tratar sistemas onde o grau de anisotropia & alto. Os k—efetivos calculados com o
SDRNPM, a partir da biblioteca ENDF/B-IV, resuitaram melhores do que os
correspondentes baseados na JENDL—2, para os problemas analisados.

ABSTRACT

Trough a linking between the nuclear data code systems NJOY and AMPX-II,
performed at Divisio de Fisica de Reatores—IPEN it was made criticality analysis with the
KENO-IV in two fast multiplying systems: JEZEBEL and GODIVA.The ENDF/B-IV
and JENDL—2 was used throughout the analysisIt was found that the linking between
NJOY and AMPX-]I systems can be suitable for a benchmark calculation of neutron cross
sections, The KENO—V code cannot be applied in systems where the degree of anisotropic
scattering iz too high because thie computer code treats scattering up to first order.The
XSDRNPM results show that the results obtained with ENDF/B—IV are of better quality
than those obtained with JENDI—2,
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1. Introdugéo

) A analise de seguranga quanto & acidentes de criticalidade nuclear é de suma
importéncia em varias atividades que envolvem suficientes gquantidades de materiais flsseis,
como por exetnplo, ¢ processamento, o transporte e a estocagem de combustiveis nucleares,

No IPEN/CNEN, tém-se efetuado com frequéncia calculos de criticalidade
usando—se o programa de Monte Carlo KENO-IV [1‘]1, ora utilizando—se a sua prépria
biblioteca de dados nucleares (mais adequada para sistemas epitérmicos e rapides), ora
reduzindo os dados & partir da biblioteca de dados nucleares do programa GAMT I
2] (mais adequada para sistemas térmicos).

Todavia, ambas as bibliotecas de dados nucleares mencionadas, além de antigas
{foram elaboradas no comeco da década de 60), sio adequadas a certa classe de problemas,
ndo sendo aplicAveis em geral a quaisquer sistemas.

O objetivo deste trabalho é efetuar calculos de criticalidade com o programa
KENO-IV, sendo oz dados nucleares produzidos com of sistemas acoplados NJOY [3] e
AMPX-I1 l[f] (este acoplamente é realizado com uma interface elaborada na Divisio de
Figica de Reatores — IPEN/CNEN, a qual gerd publicada futuramente) a partir das
biblictecas basicas de dados nucleares ENDF/B—V ¢ JENDI—-2.

‘No esquema proposto todoe os dados nucleares serao calculados com o sistema NJOY
e a geguir formatados na biblioteca master do¢ sistema AMPX-II. Além disso, todos ce
calculoa da auto—blindagem das ressonéncias resolvidas dos nuclideos actinfdecs serdo
calculados comn o médulo ROLAIDS do sistema AMPX-II. Para este objetive, também foi
elaborada uma interface entre os dados nucleares linearizados do sistema NJOY e a
biblicteca de dados nucleares pontuais requerida pelo ROLAIDS. O acoplamento das seges
de choque a serem utilizadas pelo sistema KENO-IV sera efetuado pelo médulo
XSDRNPM do sistema AMPX-II. Desta forma os dados nucleares colapsades sdo
produgidos especificamente para a composi¢io e geometria de ¢ada sistemna fissif em estudo,
sendo os resultados obtidos mais realistas.

Dois sistemas rapidos (GODIVA [5] e JEZEBEL [6]} serfio analisados neste trabalho.
Resultados para o fator de multiplicagdo efetivo serdo analisados em fungio da biblioteca
basica utilizada {(ENDF /B-1V OU JENDL-2), das varias op¢Bes do médulo XSDRNPM e
também do niimero de hiatdrias utilizadas no KENO-IV.

2. Metodologia de Calculo

Em todos os problemas padrdes analisados neste trabalho, foi utilizada a
metodologia de calculo cujo fluxograma é exposto na Figura 1.
processamento de dados nucleares comega come o8 dados nucleares basicos dos
arquivos ENDF/B—IV ou JENDL—2. Procede—se aqui apenas uma descrigio resumida de
cada médulo do sistema NJOY e do sistema AMPX-II. O leitor interessado numa descrigéo
maia detalhada de cada médulo deve dirigir—se a referéncia [3] para o sistema NJOY e a
referéncia [4] para o sistema AMPX-II.

— MODER tem a incumbéncia de transformar um arquivo ENDF formatado num
arquivo bindrio e vice—versa.

— RECONR reconstrdi as segdes de choque numa forma pontual a partir dos
parédmetroa de ressondincia e das leis de interpolagio da ENDF/B e escreve o arquivo final
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Figure 1. Metodo logia de célculo



denominado de PENDF (Pointwise Evaluated Nuclear Data File) de tal forma que as
secBes de choque sejam linearmente interpolaveis dentro de uma precisso pré—fixada. O
"grid" final de energia, para um dado nuclideo, ¢ inico para todas aa reagdes.

— BROADR 1é o arquive PENDF gerado pelo médulc RECONR e elabora o
alargamento Doppler de todas as reagles do nuclideo desejado deste arquive, na
temperatura desejada. O arquivo final é escrito num éanico "grid" de energia, numa forma
linearmente interpolave] dentre de arua precisiio pré—fixada.

— UNRESR produz segdes de choque efetivas na regido de ressondncias nao
rezolvides.Os dados finais sio escritcs numa forma tabular: segBes de choque versus
temperatura e "background cross-sections”,

— THERMR produz as segSes de choque e as matrizes de espathamento na regisio
térmica de energia do néutron. Este méaulo do sistema NJOY utiliza as leis de
espathamento térmico S{alfabeta) [7], para o8 materiais que possuem estes dados.
Exemplos destes materiais é o Hidrogénio ligado a molécula de agua ou o carbono na
grafita. Os dados finais, também numa forma linearmente interpolavel, para uma precisio
pré—fixada sio adicionadas no arquivo PENDF

Até o médulo THERMR, os dados nucleares produzides sio independentes da
aplicagio. O iinico parBmetro que restringe o uso destes dados nucleares é a temperatura
utilizada no alargamente Doppler e a temperatura utilizada na matriz de espalhamento
térmico.

— GROUPR processa as segdes de choque pontuais em parimetros de multigrupo
utilizando o método de Bondarenko [8]. Neste pomto o elo de ligagio entre os dados
nucleares independentes da aplicugio e 08 dados nuclearss para a aplicacio espectfica é
introduzido através da estrutura de multigrupo e do espéctro de ponderagao. Neste ponio
da metodologia de chlculo serio produsidos secdes de choque de multigrupo para aplicagio
noe problemas padrdes discutidos neste trabaiho.

-- AMPXR, foi especialmente escritc por ADIMIR DOS SANTOS e EDNA MARIA
LOPEZ do TPEN fONEN-SP como médulo do sistema NJOY para transformar os dados
nucleares de multigrupo calculados com o médulo GROUPR, num formato compativel com
a biblioteca MASTER do sistema AMPX-II. O médulo AMPXR do sistema NJOY tem
atdo submetido a vérioa testes e serd objeto de publicagio futura no TPEN/CNEN-SP.

— BADE verifica a consisténcia da formatagio efetuada pelo médulo AMPXR. De
importancia neate médulo do sistema ¢ a verificagio da formaiagio na biblicteca MASTER
do sistema AMPX-II propriamente dito, a verificagio de que aecio de choque total é igual
a soma das partes e se as matrizes de espalhamento ako convenientemente normalizadas nos
processos nucleares unidimensionais correspondentes.

—~ BRDROL também escrito por ADIMIR DOS SANTOS ¢ EDNA MARIA LOPEZ
do [IPEN/CNEN-SP e transformado num médule do aistema NJOY, tem a finalidade de
transformar os dades nucleares pontuais (PENDF) do sistema NJOY num formato
compativel com o médulo ROLAIDS do sistema AMPX—II. Este médulo também sera
objeto de uma publicagao no IPEN /OCNEN—SP.

Em termos de processamento de dados nucleares com o sistema NJOY e posterior
formatagio para o sistema AMPX-II e verificagie da consisténcia dos dados nucleares, este
ramo da metodologia de calcule preenche todos os requisiios necessarios.

=~ ROLAIDS. Dada uma biblioteca de segdes de choque pontuais e uma biblioteca
MASTER do sistema AMPX—II, 0 ROLAIDS resolve a equagdo integral de transporte de
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néutrong numa forma pestual assumindo espalhamento isotrépico. Este médulo do sistema
AMPX-II € aplichvel somente a regifio de ressoniincias resolvidas  produz come resultado
final seches de choque efetivas (auto—blindadas ) entre os multigrupos da biblioteca
MASTER compreendidos entre a energia minima e a energia maxima ge aplicabilidade.

- CLAROL tem a incumnbéncia de substituir as secdes de chogue auto—blindadas
calculadas pelo ROLAIDS na biblioteca MASTER do sistema AMPX-IT.

- RADE-COMET-RADE .0 médulo RADE é executado a seguir para verificar a
consisténcia da biblioteca produzida pelo CLAROL. O médule COMET é executado para
corrigir possiveis erros nas se¢bes de choque totais e nas matrizes de espalhamentc. O
médulo RADE é executado novamente para verificar se a tarefa do COMET foi executada
com éExito. .

— NITWAL transforma a biblioteca MASTER uum formate compativel com a
biblicteca WORKING para utilizagio no médutec XSDRNPM.

— XSDRNPM resolve a equagao de transporte de néutrons unidimensional utilizando
o méiodo Sn [§]. O objetivo dasutilizacic deste médulo € obter as segdes de choque
colapsadas numa estrutura de grupos conveniente para aplicagio de interesse.

— KENO-IV elabora o calculo de transporte de néutrons via método de Monte Cario
na aplicagio de interesse ¢ produz o fator de multiplicagéo efetivo do sistema em queatao.

A metodologia de calculo, conforme descrita, foi aplicada aos problemas padrGes
analisados neste trabalho.

3. Detalhes do Processamento dos Dados Nucleares

Devido ao grande volume de dados nucleares gerados neste trabalho, esta secéo for
reservada para ilustrar varios detalhes do processamento dos dados nucleares. Em geral o
processamento dos dados nuclearez é  dividido em duas paries distintas: o
pré—processamento e o processamento propriamente dito. Chama-ge pré—processamento o
tratamento feitc aos dados nucleares até o médulo THERMR do sistema NJOY. Isto
porque, com exceglo do pardmetro temperatura utilizado no alargamento Doppler e nas
matrizes de espalhamento térmico, todos os dados nucleares sdo independentes da
%}il[ié%ﬁo. Nesta fase sio executados os médulos RECONR, BROADR, UNRESR &

R.

O médule RECONR foi utilizado para reconstruir as segdes de choque num "grid"
de energia Ginico para todas as reages numa precisio numérica de 0.2% para interpolagéo
linear. As tinicas excecbes foram o U—238 da ENDF/B-IV e da JENDL-2, onde fo
utilizada uma precisde numérica de 0.5% devido ao grande nilmero de pontos obtidos
quando os dados nucteares deste nuclideo sfo linearizados, Quando o médulo BROADR ¢
executado, as segdes de choque tornan—se "suaves” devido ac alargamente Doppler. Nesge
caso a precisao numérica para a interpolagao linear tem de ser alnda menor para nac se
perder precisdo nos resultados finais. Com excegio do U-238 da ENDF/B-IV e da
JENDL-2 para todos os nuclideos processados por este médulo, foi efetuado o alargamento
Doppler com uma precisio numérica de 0.1%. No case U—238 a precisio numérica foi de
0.2%. Em todos cs casoes o alargamento Doppler fol efetuada para a temperatura de 300K.

O médulo UNRESR do sistema NJOY foi executado para calcular as segbes de
choque efetivas na regidc de Tessonfncias ndo resolvidas. Para todos os nuclideos
considerados neste trabalho, estes dados foram calculados em diluicho infinita e 2
temperatura de 300k Na fase atual de desenvolvimento do médulo BRDROL nenhuma
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tentativa foi feita para escolher s dados nucleares linearizados calculados numa segiio de
choque de "background" que mais se apropria a aplicac8o de interesse. Um exemplo de
utilizagio de dadoe nucleares calculados pelo médulo UNRESR na qual é escolhida a seglo
de choque de "background" é o médulo ACER do sistema NJOY, o qual elabora a
biblioteca de dados nucleares pontuais para o programa MONP [10}, Dessa forma todos os
dados nucleares na regifio de ressonfincias ndo resolvidas serdo em diluigho infinita.

Como o8 sistemas analisados neste trabalho sBo sistemas rapidos néoc ha necessidade
de executar ¢ médulo THERMR do sistema NJOY devido a irrelevancia da regido térmica
de energia dos néutrons para estes tipos de sisternas.

Pela utilizagBo dos médulos expostos a fase do processamento dos dados nucleares
fica plenamente estabelecida.

A segunda fase do processamento dos dados nucleares corresponde a transformagio
dos dados nucleares pontuais em parimetros de multigrupo. Nesta fase o elo de ligagio
entre os dados nucleares independentes da aplicagio e os dependentes da aplicagdo é
introduzido através da estrutura de multigrupo e da fungdo de panderagio utilizada para
calcular as segdes de choque de multigrupo. A transformagao dos dades nucleares pontuais
em parametros de multigrupo, foi efetuado pele médulo GROUPR. do aistema NIOY.

Noa sitemas tapidos (JEZEBEL e GODIVA) n#io ha necessidade de nenhum
tratamento detalhado na regido térmica. Desta forma a estrutura de multigrupo escolhida
ara a analise dos dois sistemas rapidos foi a estrutura de dados nucleares VITAMIN-C
11], a qual contém 171 grupos.Com esta estrutura de multigrupo o médulo GROUFR do
sistemna NJQY foi executado para varios nuclideos que compdem os problemas padrdes.

Todos o célculos foram realizados & diluigiio infinita visto que a auto—blindagem das
ressonancias resclvidas sera calculada pelo médulo ROLAIDS do sistema AMPX—1 e néo
serd efetuado nenhum célculo na regifio de ressonfncias ndo resolvidas, pelas rasdes
deacritas anteriormente. A fungio de ponderagdo escolhida foi uma Maxwelliana a
temperatura de (,025¢V na regifio de energia do néutron entre 1,0E—05 eV & 1,855 ¢V, VE
entre 1,855 eV & 0,82 MeV e espectro de fissho & temperatura 1,4 MeV entre 0,82 MeV &
20 MeV.

4. Problemas Padr&es Analisados

Foram calculados o8 problemas padrdes seguintes:

a) LADY GODIVA [5] : esfera critica , ndo refietida, de urénio metélico enriquecide
a 93,9% em U~235.

Raio critico: r=387lm
Concentragdes atdmicas: NU—-235= 4 544700E—07 at/b.cm
NU-238 = 2,560000E—03 at/b.cm

b) JEZEBEL [6] : esfera critica, nBo refletida, de pluténio metalico (95,5% de
Pu-239).

Raio critico: r = 6,284316 cm
Concentragdes atémicas: NPu—~239 = 3,766026E—02 at/b.cm
NPu—240 = 1,782004E—03 at/b.cm



5. Preparacio das Secdes de Choque para 0 KENO-IV

A preparagio das se¢des de choque para utilizagao no KENO-IV consistiu de duas
etapas distintes. A primeira etapa foi o calculo da auto—blindagem das ressonfincias dos
nuclideos actin{deos utilizando o médulo ROLAIDS do sistema AMPX-II. Em todos cs
problemas padrdes analisadce o médulo ROLAIDS do sistema AMPX-II foi executado
assumindo meio infinito e a auto-blindagem foi calculada, entre as energias 0.625 eV e
5 530E+03 eV. As segSes de choque efetivas obtidas seguem o fluxograma exposto na
Figura 1, para a posterior execugio do médulo XSDRANPM. A segunda etapa consistiu da
execugao do modulc XSDRNPM e a subsequente colapsagho das se¢des de choque para a
utilizagdo ne KENO-IV. A colapsagio foi efetuada em 16 grupos de energia seguindo
aproximadamente a estrutura de grupos da biblioteca HANSENsI&: ROACH IIT No caleulo
efetuado para os problemas padrdes GODIVA e JEZEBEL, o transporte de néutrons foi
efetuado em geometria esférica com o raio real da esfera. Dessa forma o fator de
multiplicagio efetivo obtido via XSDRNPM constitui uma excelente indicagio da qualidade
dos dados nucleares utilizados neste trabalho, como também da metodologia proposta. Us
resuliados obtides com o XSDRNPM serdo discutides no decorrer do texto.

8. Resultadoe Obtidos

Inicialmente serdc discutidos o resultados para os fatores de multiplicagio efetivos
obtidos noe sistemas rapidos GODIVA E JEZEBEL. Considere os fatores de multiplicagdo
eTfetivos obtidos com a utilizagio do médulo XSDRNPM. Os resultados sdo mostrados nas

abelas 1,2 e 3.

Tabela 1. Fatores efetivos de multiplicagio calculados com o XSDRNPM
utilizando &8 ENDF /B-IV.

PiS, GODIVA JEZEBEL

blind* n.blind blind* n.blind
P3Sg 1,00581 1,00580 0,99616 0,99616
PSSy 1,00030 _ 0,99009 _

Tabeta2. Fatores efetivoa de multiplicagio calculados com o XSDRNPM

utilizando a JENDL-2.
FlSn GODIVA JEZEBEL
8/auto—blindagem s/auto—blindagem
P3S4 1,00704 1,01698
PiSia 1,00530 1,01424
P3S32 1,00481 1,01349




Tabela 3. Fatores efetivos de multiplicagho calculados com o XSDRNPM
utihiando a ENDF/B-IV.

no de malhas PiS, JEZEBEL '
espacials
20 P33 0,99619
60 P3Ss 9,99616
10 — 50(**) P3Ss 0,59618
20 — 40(*%) P3Ss 0,99616
20 — 80(**) P3Ss 0,99614

Obs. (*) efeito de suto-—-blindagem considerado; (**) o sistema foi dividido em duas
zonas espaciais {zona 1 de .0 ¢m 2 3.0 cm e zona 2 de 3.0 cm a 6.284 cm) com malhagens
espaciaig independentes.

Na Tabela 1 830 mostrados os fatores de multiplicagio efetivos calculadoa com
XSDRNPM utilizandoe a biblicteca de dados nucleares ENDF/B—IV onde oa calenloa foram
realizados com auto—blindagem das ressonancias resolvidas dos nuclideos aciinidece com o
ROLATDS e sem auto—blindagem {diluigao infinita). Observa—se da Tabela 1 que o efeito
da auto-blindagem nesses dois siatemas rapidos ¢ de uma importancia secundaria visto que
tratam—se de sistemas extremamente rapidos. Alémn disso, é mostrado v efeito da ordem de
anisotropia no fator de multiplicagdo efetivo.  QObserva—se que diminuindo a ordern da
anisotropia, o fator d= multiplicagio efetivo tende a diminuir. Foi mostrada a aprovimache
P158 devido a que o programa KENO-IV utiliza somente espalhamento linearmente
antsotrdpico. O comportamento do fator de multiplicagdo efetivo com a ordem de
inésﬁgo;f? sera de extrema lrnportdncia para interpretar os resultados produziuos pelo

Na Tabela 2 sao mostrados os fatores de multiplicagfo efetivos caiculados com
XSDHENPM utilizando a hibiioteca de dados nucleares JENDIL—~2 Qs cileculos nesse caso
foram feitor com diluigio infinita visto que o efeito da auto—blindagem & desprezfvel. Além
disso é mostrado na Tabela 2 o efeitc de ordem de quadratura no fator de multinlicagho
efetivo. Cbaerva—se que o fator de multiplicagio efetive diminui conforme aunierta—se a
ordem de quadratura. O efeito do namero de "meshs" no kesr é mostrado na Tabels 3.
Nota—se que ¢ kefr 080 é gensivel ao nimero de "meshs"

Pela comparagio entre os resultades da Tabela 1 {ENDF/B-IV) e Tabela 2
(JENDL-2) na metedologia de célculo desse trabalho, os resultados obtidos para o fator de
multiplicag8o efetivo com a ENDF/B—IV mostraram—se superiores aos da JENDL—2.

Os resultados obtidos com a utilizagio do programa KENO-1V sao mostrados nas
Tabelas 4 e 5, abaixo. Os calculos foram elaborados a partir da prépria biblicteca do
KENO-1V (kefr) €, também, usando—se as bibliotecas geradas com oe sistemas
NJOY/AMPX-I (ko) a partir das Labliotecas basicas ENDF/%-"IV e JENDIL-2.

Uma analise das Tabelas 4 e 5 micstra os seguintes aspe:tos:

a) oa valores calculados parz os k—efetivos aumectam suavemente com o autiento do



Tabela { ¢ Tatores de meltiplicaglo efeiivos calenlados cox o IENO-1% para o sistema GGRITA.

1?de [ 0.5, mibu | biotsotece kg™ o | Ly © o
historias espacials .

0060 | By B0 | EMI/B-IF | 08915 7 0.00788 | 096N L o,00mt

00 | RSy 60 | DOYE-IV | 0es0n b o.00ad | 0,585 0,004k

50000 | Py 60 | WNOR/A-IV | o.0eead fo,0007 | 08251 o, 0040
HO00D | BySy 60 | DDMA-IV | 099321 % 0.000% | 0,09633 1 000N
000 | M3 B0 BNDE/BIY | o0d9607 % 000130 ) 990851 % 0,00182
SO0 | R3S, 60 | mAORA-IY | 0.9meen t0.90tor | 9,89691 1 0,0OL0D
1000000 | PySy 60 | ENDB/E-IT | 0,99600 1 0.W072 | 0,68731 * 000080
W0 | EySy 8| BRI | 0wz o
100000 | Sy B0 | GERDL-2 | 100183 %0 eaid
SOOI | g8y B | JBDL-Z 39706 T 0,008
10RO | Py 60 f JRMDL-Z | 0.89968 T 60540
100es | 25y 60 | JEDL-2 | 099836 % 0,000

e

Tabela § : Fatoves de muitiplicacho efetivos calcelados com o HEMG-IT pare o slatena JEINBIL.

_ng de Plsn 1alhag { kMblistuca 'lem Iy lemi o
historias eapacials

W9 | Sy 60 | DRIV | 0.98165 100106 | 0,98695 10,0088

WE0d | BiSg 80| BBV | 091300 ! O.00HT | B.9860L 30,0657

Sotgg | By 60 | ER/B-IY | 09763 £ 000w ¢ 090000 L 0 0esd
0 | By 80| BDE/B-IV | 0,97568 o.001y | 059503 0,001
3000 | RS 60 | UOE/BIV | 0,900 000163 | 6,89529 1 000180
SO000C | FySp B0} IME/B-IV | 098234 fogoim | o.mR4 o008
1000000 | P3Sy B0 | ENE/B-IT | 0,98310 % 0,00087 | 0.9M467 * 0,00103
000 | BiSg 66 | RADE/B-Iv  0.97891 ! 0,00260
100006 | PpSg 30 | movTE | oetaer loooeass
10000 | PySy 60 | BDM/E-IVS| 0.98085 10,0005
1000 | By 80 | MLk oL00rsE ! ooeno
S0000 | B3y 6D | JNDLZE | L03S 0,001z
00 b BySe B0 GHNDi-2 | 089667 P 9,00209
t0g00 | RSy 60 | JERL-2 [ 100072 02

Dbe.: 2) U5 valores de kpq) 283 celeulados & partir de bibliotecas de dados nucleares geradss pelos
Bigtenas acoplaaon RJ0T/ANP1-1T; 2) 08 valores de B f.g tio caleulados & parilr da propria

i

bibiisteca de dados aucleares g0 LRNG-IT; ¢! 0s naber

scos na Tabei: & ipdicas que nde fai

copsiderado o efedto de anio-blindagss das receondnclie resolvidss nos chleulos 22
gueetdo; d) Nas Tabelas 4 e 5 of ternes “2)5, e melbas espacials” referen-ne sos chlcnlos

feitos con o ISDRBPE.



nlimero de histérias { no KENO-IV } a partir de 50.000 histérias, sofrendo, eventualmente,
pequenas flutuagdes ( talves de natureza estatistica );

b) utilizando a aproximag#io de primeira ordem de anmisotropia no XSDRNFM,
acarreta um aumento no k—efetivo calculado pelo KENO-IV;

¢) o aumento da ordem de guadratura no XSDRNPM implica numa pequena
redugdo dos k—efetivos calcuiados com o KENO—IV para o sistema GODIVA. Por outro
lado, para o JEZEBEL acarreta pequena oscilagiio;

d) variando—se o nlmero de malhas espaciais no calculo do XSDRNPM, o k—efetivo
produzido pelo KENO-IV ¢ pouco influenciado {vide linhas 4 ¢ 9 da Tabela 5);

¢) uma comparagio dos valorea das Tabelas 4 e 5 com o8 correspondentes das
Tabelas 1 e 2 mosira que os k—efetivos produzidos pelc KENO—IV esiBo em maior
concordincia com aqueles caleulados com o XSDRNPM ueando a aproximacho de primeira
ordem de anisotropia. Este resultado é esperado porque o KENO-IV também inclui
anisotropia de primeira ordem. Nota—se ainda que os k—efetivos produzidos pelo
KENQ-IV sac infertores aos correspondentes calculados com a aproximagde P3Sg no

XSDRNPM;

%Sa consideragBo da auto—blindagem  das ressonAncias resolvidas (médulo

ROLAIDS), acarretou uma pequena redugio no k—efetivo produzido pelo KENO-IV, em

E‘I?ilaia;e"ai.o 3.0 caso em que ndo se considerou a suto—blindagem (vide linhas 4 e 10 da
a 5);

g) o8 melhores resultados produzidos pelo KENO—IV para os k—efetivos (isto &, os
k—efetivos cujos valores médios calculados com 0 KENO-IV estBo mais préximos de ke ==
1,00), referem—se aoa calculos baseados na biblicteca JENDL—2;

h) os k—efetivos calculados com o KENO-IV a partir de sua prépria biblioteca estao

e boa concordancia com oe valores correspondentes calculados a partir das bibliotecas

iera.das com os sistemas NJOY/AMPXI, a partir das bibliotecas basicas ENDF /B-IV ou
ENDL-2.

7. ConclusGes

A metodologia de calculo baseada nos sistemas acoplados NJOY ¢ AMPX-II para a
geragao de bibliotecas de dados nucleares alcangou pleno exite na elaboragio desse trabalho
e ¢ promisgora para definir um sistema de padronizagho visto que é independente da
aplicagdo. Os resultados obtides demonstram que partinde das bibliotecas basicas de dados
nucleares ¢ utilizando os métodos matematicos disponiveis aiualmente para o tratamento
das segBes de choque pode—se chegar a resultados de boa qualidade. Nao hi necessidade
atualmente em se apoiar em aproximagbes e ajustes de dados nucleares efetuados em
décadas passadas, vistc que em boa parte desses ajustes, o que é feito é corrigir as
deficiéncias em métodos de calculo com os dados nucleares basicos. A aproximagdo de
espalhamento linearmente anisotrépico utilizade no KENO-IV € um caso tipico.

Com relagdo ace problemas padrées analisados nota—se que:

a) o médulo XSDRNPM produz resuliados confiavéis para sistemas unidimensionais
(JEZEBEL e GODIVA) visto gue possui um tratamento adequado da equagiio de
transporte;

b) ¢ KENO-IV por tratar a anisotropia de espalhamento até a primeira ordem

(o)
(g%



produs resultados inferiores ans do XSDRNPM em sistemas unidimensionais ¢ onde a
anisotropia de espalhamento é importante; e

¢) nos problemas padrdes GODIVA ¢ JEZEBEL, os resultados obtidos com o
programa XSDRNPM via ENDF/B-IV estd em melhor concordancia em relagio aos
valorea experimentais do que os obtidos via JENDL-2. Entretanto esta constatagio merece
uma anilise mais detalhada visto que n3o foi dada nenhuma mengéo a auto—blindagem na
regifio de ressonfncias ndo resolvidas. Além disso deve—se dar um tratamento melhor ao
espectro de fisaBo visto que o procedimento utilizado foi tratd—o como vetor O NJOY
pode produzir o espectro de fissRo dependente da energia do néutron incidente e esse
tratamento seria em principio mais adequado para a regiao rapida.

Como trabalhe futuro sugere—se a analige de problemas padres térmicos e aistemas
figseig com moderagio intermediaria,
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